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Vorbemerkungen. 


Die folgende monographische Bearbeitung der Roccellei wurde ursprünglich zu dem Zwecke 
unternommen, das Wesen der Soredie in ein klares Licht zu stellen. Es zeigte sich jedoch bald, 
dass die an Ort und Stelle vorkommenden Arten von Variolaria Turn. sich besser dazu eigneten. 
Die Roccellei wurden daher beiseite gelassen und die deutschen Pertusariacei einer Bearbeitung unter- 
zogen. Nach dem Abschluss dieser letzten Arbeit wurden die Roccellei wieder vorgenommen. Die 
vorläufigen Untersuchungen an den Arten dieser Gruppe, in dem neuen Lichte einer Verwandtschaft 
mit den krustigen Graphidei, hatten nämlich schon so interessante Resultate geliefert, dass eine 
Bearbeitung der ganzen Tribus angebracht erschien. Es kamen hierbei viele ausländische Arten in 
Betracht, die wegen ihrer grossen Seltenheit wenig bekannt waren. Zuerst lagen mir auch aus 
diesem Grunde nur kleinere Exemplare und überhaupt nur wenig Material vor. Schliesslich gelang 
es mir aber durch die hervorragende Freundlichkeit und entgegenkommende Liebenswürdigkeit ver- 
schiedener Herren, eine sehr grosse Menge Material zur Ansicht zu bekommen. Auf diese Weise 
habe ich die wichtigsten Sammlungen Europas einsehen können. Den Herren, welche mir diese 
Sammlungen auf einige Zeit zur Verfügung stellten, sowie mich durch Zusendung sonstigen Mate- 
rials und Mitteilung von Rat und That unterstützten, sage ich hier öffentlich meinen besten Dank. 
Es sind die Herren F. ArnoLp, E. AUTRAN, W. BARBEY, C. Brick, C. CRAMER, W. H. FARLow, 
J. W. EcKFELDT, K. B. J. FoRSELL (+), Tu. M. Fries, K. GößEL, P. Harior, H. E. Hausse, O. Hesse, 
A. M. Hus, G. O. A. Maung, G. MASSEE, J. REINKE, A. ZAHLBRUCKNER, W. R. von ZwAckH-HoLz- 
HAUSEN. Auch dem leider schon verstorbenen Prof. J. MüLLER-ARG. habe ich eine briefliche Mit- 
teilung über die Roccellei zu verdanken. Zu grossem Danke bin ich besonders Herrn Professor 
Dr. J. REINKE verpflichtet für manche gesprächsweise erteilte Anregung. 

Die vorliegende Arbeit hat der philosophischen Fakultät der Christian-Alberts-Universität 
zu Kiel als Habilitationsschrift vorgelegen. 


Botanisches Institut, Kiel. 
Im März, 1898. 


Bibliotheca botanica. Heft 45. 1 


Binleitung. 


Eine vollständig zusammengestellte Geschichte der Flechtentribus der Roccellei oder auch 
nur der Gattung Roccella D.C. wäre zugleich auch eine fast lückenlose Geschichte der Entwickelung 
und des Fortschrittes der gesamten Lichenologie, denn schon 300 Jahre vor Christi Geburt soll, 
wie uns KREMPELHUBER in seiner Geschichte der Lichenologie erzählt, THEOPHRASTES unsere Roc- 
cella tinctoria D.C. erwähnen und zwar als 76 de novrov pöxoc. Neben Usnea barbata L. war diese 
Färberflechte die einzige Lichene, von der man bestimmt wissen will, dass sie, wenigstens in Schriften, 
von den Alten vor Christi Geburt unterschieden wurde. 

Es liegt jedoch nicht in meiner Absicht, die lange Periode von THEOPHRASTES bis auf den 
Zeitpunkt, wo man anfıng, die Lichenen einigermassen wissenschaftlich zu betrachten, hier des Näheren 
zu behandeln. Sie bietet in Bezug auf Roccella D.C. zu wenig des Wichtigen und Interessanten. 

Während die ältesten Schriftsteller zuerst die Lichenen teils zu den Moosen, teils zu den 
Algen, teils auch zu den Pilzen stellten, machte TOURNEFORT 1694 insofern immerhin einen bedeu- 
tenden Fortschritt, als er alle Flechtenarten in eine Gattung, nämlich Lichen, zusammenstellte. 

Zu Lmnazus Zeiten wurden zwei Arten der heutigen Gattung Roccella D.C. unterschieden, 
nämlich Roccella tinctoria D.C. als Lichen Roccella und Roccella fuciformis (L.) D.C. als Lichen fuci- 
© formis. Zu der ersteren Art wurde jedenfalls auch Roccella phycopsis Ach. gerechnet. Eine Auf- 
zählung der sehr zweifelhaften Synonymie dieser Zeit hat jedoch bei den noch sehr unbeholfenen 
Bezeichnungen und der meist sehr schlechten Umgrenzung der in Frage kommenden Arten keinen 
Wert. LinNAEUS stellte noch alle Flechten in eine Gattung zusammen, welche er den Musci einreihte. 

Die neuere Lichenologie datiert eigentlich von G. H. WEBER, welcher um das Jahr 1780 
als Professor an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel wirkte. WEBER stellte zuerst die Li- 
chenen in eine besondere Abteilung der Kryptogamen, nämlich in die Aspidoferae. Zu dieser Ord- 
nung gehörten acht Gattungen. Vier von diesen Gattungen unterschieden sich durch den beson- 
deren Aufbau der Frucht. Es sind dies die Krustenflechten. Die anderen Gattungen beruhten 
auf dem Aufbau des Thallus und umfassten die Blatt- und Strauchflechten. 

Auf die von WEBER herrührende Anregung hin folgte eine Zeit, in der eine grosse Anzahl 
neuer Gattungen aufgestellt wurde. Dieser Periode verdankt auch Roccella ihre Aufstellung von 
seiten A. DE CANDOLLES (7'), p. 334) im Jahre 1805. Er unterschied dabei Roccella fuciformis 
(L.) D.C. und Roccella tinctoria D.C. Die Einteilung der Flechten ist bei ihm noch eine ganz 


1) Bemerkung: Im folgenden Texte beziehen sich die fettgedruckten Zahlen auf das Litteratur- bezw. 
das Exsiccatenverzeichnis am Schlusse der Arbeit. Ein Ausrufungszeichen hinter einem Exsiccatenzitat bedeutet, dass das 
betreffende Exemplar dem Verfasser zur Untersuchung vorgelegen hat. Die nicht selbstgesehenen Pflanzen aus den ge- 
trockneten Sammlungen sind also als nicht ganz sicher richtig im Sinne dieser Monographie zu betrachten, 
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künstliche. Überhaupt war bis jetzt noch kein Versuch gemacht worden, ein wirkliches Flechten- 
system zu entwerfen. 

H. A. SCHRADER hatte 1794 die Flechten nach der Fruchtbildung eingeteilt in solche mit 
offener und solche mit geschlossener Fruchtscheibe, doch stellte er die Lichenen noch zu den Algen. 

Ein Verfolg der Lichenensystematik zeigt, dass die Lichenologen sehr stark beeinflusst 
wurden von dem äusseren Aufbau des Lichenenkérpers. So auch AcuArtus. Die Ausdrücke Krusten-, 
Laub- und Strauchflechten hat zwar KÖRBER erst im Jahre 1855 eingeführt, aber dennoch beruht 
das Lichenensystem von ACHARIUS zum grossen Teile auf dieser Einteilung. Er legt zwar seinem 
System scheinbar den Bau des Apotheziums zu Grunde, doch hindert dieses ihn nicht, Stereocaulon 
neben Sphaerophoron, sowie Roccella neben Evernia zu stellen! Hierin ist er auch auf die Folgezeit 
von grossem Einfluss gewesen. 

Die Arten von Roccella D.C. standen bei ACHARIUS zuerst in den Gattungen Physcia und 
Setaria. 

Erst in seiner 1810 erschienenen Lichenographia universalis nimmt AcHArıvs die Gatttung 
Roccella D.C. auf, ohne jedoch zu erwähnen, dass DE CANDOLLE sie vor ihm aufgestellt hatte. 
Neben den zwei Arten von DE CANDOLLE unterscheidet ACHARIUS jetzt noch Roccella phycopsis Ach., 
sowie die zu Roccella tinctoria D.C. gehörende var. hypomecha Ach. Nach Exemplaren des Her». 
Acxar., welche ich durch Prof. Th. M. Fries zur Ansicht erhielt, rechnet Acnarıus Exemplare von 
unserer ‚Roccella Montagnei Bel. zu Roccella fuciformis (L.) D.C. Unter Parmelia bezw. Dufourea 
führt er den Artbegriff (Combea) mollusca Ach. auf. 

Die Ähnlichkeit der Frucht von Dirina (Lecanora) Ceratoniae Fr. und Roccella D.C. war 
Acnartus schon aufgefallen (2, p. 81) und von ihm verzeichnet worden. Diese Beobachtung wurde 
auch seither von fast jedem Lichenologen bis auf die neueste Zeit getreulich nachgeschrieben, ohne 
dass sie lange zu einem Resultat Anlass gab betreffs einer etwaigen Verwandtschaft zwischen 
Roccella D.C. und Dirma Fr. Acuarius stellte auch 1814 noch Roccella D.C. zu den Flechten 
mit offener Fruchtscheibe (3. p. 243). Diese Gattung kam also in dieselbe Familie wie Lecanora Ach., 
dicht neben Dufourea (mollusca) Ach. Es war dies eine sehr künstliche Einteilung. 

Künstlich war auch die Einteilung von Eis Fries, der 1821 Roccella Ach. neben Sphaero- 
phoron Pers. stellte. 

ACHARIUS hatte einen guten Anfang gemacht, als er dem Aufbau des Apotheziums grosse 
Wichtigkeit beilegte bei dem Entwurfe eines Flechtensystems. Diesen Grundsatz hat er jedoch nicht 
weit genug durchgeführt, indem er die grossen Hauptabteilungen im Lichenensystem doch schliesslich 
nur auf rein äusserliche Merkmale begründete. Zum Teil mag dies an dem Umstande gelegen haben, 
dass er den Aufbau der Frucht nicht genug kannte. So kommt Dirina Ceratoniae Fr., trotz der 
Ähnlichkeit im Aufbau der Frucht, doch nicht neben Roccella D.C., sondern zu Lecanora Ach., weil 
die letztere Gattung nur krustige Flechten umfasst. 

Die auf Acnarıus folgenden Lichenologen huldigten in mehr oder weniger ausgeprägter 
Weise dem Prinzip der Einteilung in Krusten-, Laub- und Strauchflechten. So steht Dufourea 
(mollusca) Ach. meist in der Nähe von Roccella D.C., aber nur wegen des strauchigen Aufbaues. 

Fr. G. ESCHWEILER hat 1824 Roccella D.C. bei den Plocariae untergebracht, neben Sphaero- 
phoron Ach., Stereocaulon Schreb., Dufourca Ach. u. A. m. Ebenso bringt A. L. A. FEE Roccella 
D.C. bei den Ramalineae unter, 1824. 

E. Fries rechnet, 1825, die Lichenen zwar noch zu den Algen, giebt ihnen aber eine Ein- 
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teilung, bei der Roccella D.C. neben Ramalina Ach. und anderen Strauchflechten in der Tribus der 
Usneaceae zu stehen kommt. Seine grosse, später, 1831, unterschiedene Tribus der Parmeliaceae 
enthält neben Roccella D.C. auch Parmelia Ach. und Dirina Fr. wegen des offenen, mit einem 
Thallusgehäuse versehenen Apotheziums. Wenn wir also hier Roccella D.C. und Dirina Fr. in einer 
Tribus vereint finden, so hat das nur einen äusserlichen und künstlichen Grund. Die Graphideae 
stehen an ganz anderer Stelle mit Opegrapha Humb. und Lecanactis Eschw. 

Auch WALLROTH bringt, 1831, nur ein künstliches Flechtensystem. Ebenso ©. R. MoxTAGxE 
1846, von FLorow 1848, L. Em. SCHAERER 1850 und Andere. Sie alle legen dem äusseren Auf- 
bau der Flechte die hauptsächlichste Bedeutung bei. Dadurch werden Gattungen zusammengebracht, 
die mit einander garnicht verwandt sind. 

1846 entnahm DE Noraris den Artbegriff mollusca Ach. der Gattung Dufourea Ach. und 
stellte ihn in die neue Gattung Combea de Not., die wir bei MASSALONGO, 1855, neben Roccella D.C. 
in einer eigenen Tribus der Roccelleae finden. Diese bildet zusammen mit den Ramalineae und Usneae 
die Ordnung der Usneaceae. Es liegt hier also nur der Fortschritt vor, dass die engere Verwandt- 
schaft zwischen Combea de Not. und Roccella D.C. erkannt und zum Ausdruck gebracht wurde. Im 
Übrigen steht Roccella D.C. immer noch bei Ramalina Ach. und Usnea Ach. 

Durch die Sammlungen von Cumine, GAUDICHAUD, GAY, MEYEN, WINTERFELD, KUNZE und 
anderen Reisenden, hauptsächlich in Südamerika, doch auch in anderen Ländern, kommt in der 
ersten Hälfte dieses Jahrhunderts eine Menge Flechtenmaterial zur Bestimmung nach Europa. 
Darunter befinden sich eine ganze Anzahl sehr interessanter Arten, die damals, soweit man sie 
überhaupt unterschied, alle zu Roccella D.C. gerechnet wurden. Viele Arten wurden aufgestellt, 
so von ©. R. MONTAGNE und Bory DE ST. VINCENT, die zum grossen Teil eingezogen werden 
müssen, wie sich später aus der Synonymie der betreffenden Arten in dieser Arbeit ergiebt. Nur 
wenige Arten sind jedoch thatsächlich veröffentlicht worden. Die Originalexemplare, wenigstens von 
MOoNTAGNE, liegen alle im Herbar des naturgeschichtlichen Museums in Paris, bis auf die Art 
Roccella pusilla Mtg. Bei einigen Arten wurden die Apothezien ganz übersehen, bei anderen nicht 
richtig gewürdigt. So kam es, dass Gattungen und Arten nicht immer richtig unterschieden wurden. 

Während die Flechten zuerst hauptsächlich vom systematischen Standpunkte aus betrachtet 
wurden, machte TULASNE, 1851, einen Schritt vorwärts, indem er an Hand einer Reihe von pracht- 
vollen Tafeln den Aufbau des Thallus und der Fortpflanzungsorgane bei den Flechten erläuterte. 
Hierbei erwähnt er auch, von einer Abbildung unterstützt, die Sorale von Roccella D.C. 

DE Bary gab, 1866, in seiner Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxo- 
myceten einen Bericht über den Aufbau der Rinde und den Verlauf der Rindenfäden an der Thallus- 
spitze von Roccella fuciformis (L.) D.C., der ganz zutreffend ist (4, p. 243, Fig. 83). Doch erkannte 
er die Ähnlichkeit der Gonidien von Roccella D.C. mit denen der Graphideen nicht. Letztere be- 
schreibt er genau und richtig (4, pag. 260, Fig. 89). 

Um der in den Lehrbüchern herrschenden Unkenntnis betreffs des Thallusaufbaues der 
Flechten abzuhelfen, veröffentlicht SCHWENDENER, etwa zehn Jahre vor dem Erscheinen seiner neuen, 
bahnbrechenden Ansichten über die wahre Natur des Wesens der Flechte, eine Reihe von Unter- 
suchungen über den anatomischen Aufbau einer Anzahl von Flechten. Zu den letzteren gehörte 
auch Roccella D.C. Den Aufbau der Rinde und den festen Zusammenhang zwischen Hyphe und 
Gonidie hatte er erkannt und beschrieben, doch den letzteren falsch gedeutet. Es bestand für ihn 
damals noch ein genetischer Zusammenhang zwischen beiden. Es führten aber seine zahlreichen 
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Untersuchungen an verschiedenen Flechten schliesslich, 1869, zur Verkündung seiner Theorie, dass 
der Flechtenkörper aus Alge und Pilz bestehe. 

In einer späteren Abhandlung erkannte SCHWENDENER auch die Gonidien von Roccella fuci- 
formis (L.) D.C. als identisch mit der Alge Chroolepus umbrinum Kg. (48, Tab. 3, Fig. 14—19 und 
20—23), und nachdem Borner die Algengonidien von Roccella phycopsis Ach. nochmals gründlich 
untersucht, sowie beschrieben und abgebildet hatte, war die zweifache Natur der Flechte endgültig 
festgestellt (6). Die lichenologische Wissenschaft war in neue Bahnen geleitet. 

Noch nicht erledigt ist eine Frage, ob nämlich das Verhältnis von Flechtenpilz zu Algen- 
gonidie das eines Parasitismus (SCHWENDENER), einer Symbiose (Borner) oder eines Con- 
sortiums (REINKE) ist. Wegen der jedenfalls bei den verschiedenen Arten auch wechselnden Art 
und Weise des Zusammenlebens von Alge und Pilz soll die Frage hier auch nicht erörtert werden, 
weil dazu kaum genügende Untersuchungen vorliegen. 

Nach den Untersuchungen von SCHWENDENER und BORNET war es nun möglich, in die 
Tribusdiagnose der Roccelleae ein Merkmal aufzunehmen, welches die Tribus scharf gegenüber den 
anderen strauchigen Flechten kennzeichnet, nämlich die Chroolepus-Gonidien. Eine Ähnlichkeit 
wurde daher in der Folge stets, aber eine absolute Identität nur selten von den systematischen 
Lichenologen von Roccella-Gonidien zu Chroolepus-Zellen anerkannt. 

Auf die Verkündigung der SCHWENDENER’schen Theorie folgte eine Flut von Entgegnungen. 
Flechtensammler und Flechtenbearbeiter sahen ihr schönes Flechtenreich verschwinden und zum 
blossen Anhang des Pilzreiches werden. Dagegen sträubten sie sich, und mit Hilfe von zum Teil 
sehr oberflächlichen Untersuchungen und schlechten, irreführenden Abbildungen wurde die dualistische 
Theorie angegriffen. So giebt es bis auf den heutigen Tag noch — allerdings wenige — Systema- 
tiker, welche mit grösserem oder geringerem Eifer die SCHWENDENER’schen Ansichten bekämpfen, 
— doch ohne Erfolg! Neuerdings ist jedoch REINKE, entschieden mit Recht, dafür eingetreten, dass 
die Flechten als eigenes Reich behandelt werden müssen trotz ihrer zweifachen Natur. Den Liche- 
nologen bleibt also das Flechtenreich als solches erhalten. 

In den siebziger Jahren konnte Tu. M. Fries die aus Kalifornien stammende neue Gattung 
und Art Schizopelte californica aufstellen. 

Die Tribus der Roccelleae war 1855 von MASSALONGO aufgestellt worden, indem von diesem 
Lichenologen zuerst Combea de Not. und Roccella D.C. als ganz eng zusammengehörend aufgefasst 
wurden. Auch STIZENBERGER (51, p. 175) folgte diesem Plan. Er fügte seiner Tribus jedoch noch 
fälschlich Siphula Fries hinzu, und teilte Roccella D.C. in zwei Untergattungen, von denen die eine 
als Combea de Not., die andere als Euroccella D.C. angesprochen wurde. 

In der Umgrenzung von MaAssaLonGo wurde die Tribus der Roccelleae, welche besser nach 
dem Vorbilde von NYLANDER als Roccellei zu bezeichnen ist, auch in neuester Zeit und zwar von 
MÜLLER-ArG. und NYLANDER aufgenommen. MÜLLER-ArG. fügt ihr die sehr zweifelhafte Gattung 
Sagenidium Stirton hinzu, erwähnt aber die Gattung Combea de Not. nicht (41, p. 26), während NYLANDER 
(27, n. 474), ähnlich STIZENBERGER, Roccella D.C. in die zwei Untergattungen Combea de Not. und Roc- 
cella D.C. pr. dictu spaltet. Er stellt auch zum erstenmale Schizopelte Th. Fr. in die unmittelbare 
Nähe von Roccella D.C., indem er sie den Roccellei einreiht. Die so interessante Gattung Schizo- 
pelte Th. Fr. scheint von den Lichenologen nur wenig beachtet und kaum richtig erkannt worden 
zu sein. Wainio hat die Gattung jedenfalls falsch aufgefasst, als er sie zu den Parmeliaceae stellte 
(56, p. XX VII. NYLANDER hat sie scheinbar allein richtig erkannt. 


Inzwischen hat die Systematik seit ACHARIUS nur sehr geringe Fortschritte gemacht, was 
die Aufstellung eines natürlichen Flechtensystems anbetrifft. Die Darwın’sche Theorie bleibt ganz 
ohne Einfluss auf die Flechtensystematiker. Immer wieder treffen wir die Trennung in Strauch-, 
Laub- und Krustenflechten an. Das System von NYLANDER, das sich eines grossen Erfolges rühmen 
kann, stellt die Flechtengattung in einer langen Reihe auf. An dem einen Ende geht diese Reihe 
in die Pilze, an dem andern in die Algen über. Trotzdem NyLAnDEr also die Flechten in Algen 
und Pilze übergehen lässt, scheint er doch keine thatsächliche Verwandtschaft anzunehmen. 

Wenn TuCKERMAN schon einige Gattungen z. B. in die Caliciaccen zusammenstellte, die zum 
Teil krustenförmig, zum Teil strauchig sind, so war dies ein wichtiger Schritt vorwärts, dem Ny- 
LANDER auch huldigte. Auch Wario folgt diesem Beispiele, das ursprünglich von G. F. W. Meyer 
herstammt. Aber die Caliciaceen waren die einzige Gruppe, in der man Strauchflechten dicht neben 
Krustenflechten stellte. So blieb Roccella D.C. immer noch bei Ramalina Ach. und ähnlichen Flechten- 
gattungen. NYLANDER allein giebt, wie gesagt, Schizopelte Th. Fr. einen richtigen Platz neben Roc- 
cella D.C., während sie WAmıo von der letzteren Gattung trennt, um sie in der Nähe von Argopsis 
Th. Fr., Usnea Hoffm. u. s. w. unterzubringen. 

In einer Reihe von Abhandlungen über Flechten, die REINKE während der letzten Jahre 
veröffentlicht hat, wird in klarer Weise der Grundsatz verkündet und begründet, nach dem allein 
ein natürliches Flechtensystem aufgestellt werden kann. Nachdem REINKE eine sehr grosse Anzahl 
von Flechtengattungen untersucht hatte, war es möglich, sicher festzustellen, nach welchem Prinzip 
sich das Flechtenreich entwickelt hat. Während die Pilze im grossen und ganzen eine möglichst 
starke Ausbildung des Fruchtkörpers bezw. auch des Fruchtträgers anstreben und den rein vegeta- 
tiven Thallusabschnitt den Augen des im Lichte stehenden Beobachters meist fast ganz entziehen 
oder überhaupt kaum sich entwickeln lassen, ist bei den Flechten das Gegenteil der Fall. Die 
Flechten gleichen, Dank dem Chlorophyllgehalt ihrer Gonidien, physiologisch den höheren grünen 
Blütenpflanzen. Wie diese streben sie darnach, den vegetativen Körper möglichst auszubilden, da- 
mit den grünen Chromatophoren Gelegenheit geboten wird, zu assimilieren. Diesem Grundsatz hul- 
digen alle Flechten. So finden wir in den verschiedensten Flechtengruppen Entwickelungsreihen, 
deren Ziel in strauchig oder laubartig ausgebildete Formen ausläuft. 

Die Familien selber werden in erster Linie nach dem Aufbau der Frucht zusammengestellt. 
Auf diese Weise bekommen wir eine Anzahl Gattungen zusammen, die in Bezug auf Bau des Apo- 
theziums zwar deutlich übereinstimmen und auch zusammengehören, in ihrem äusseren Aussehen 
dagegen grosse Verschiedenheiten aufzuweisen haben. Diese äusserliche Verschiedenheit bietet aber 
nunmehr keine Schwierigkeiten, denn wir wissen, dass sich die strauchigen und laubartigen Flechten- 
formen, aus den niederen Formen, also in diesem Falle aus den Krustenflechten entwickelt haben müssen. 

Diese Art des Entwickelungsganges macht REINKE zum leitenden Grundsatz für sein natür- 
liches Flechtensystem. Die Caliciaceen-Reihe fängt mit Acolium Ach. und Coniocybe Ach. an und 
entwickelt sich zu Formen wie Sphaerophoron Pers. und Pleurocybe Nyl. Die krustenförmigen Lecideen 
haben strauchige Gattungen wie Oladoma Hoffm., Stereocaulon Schreb., Argopsis Th. Fr. u. s. w. ent- 
stehen lassen. Endlich hat REINKE noch Roccella D.C., Schizopelte Th. Fr. und Combea de Not., 
wozu seinerzeit noch die neue Gattung Dendrographa Darbish. hinzukam, von den krustigen Graphi- 
deen abgeleitet. 

Von diesem Standpunkte aus betrachtet waren daher die im letzten Jahre ausgeführten 
Untersuchungen an den Roccellei wichtig. Sie ergaben, dass unter den vermeintlichen Arten von 
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Roccella D.C. eine Menge Spezies waren, die wegen ihres eigentümlichen Frucht- und Thallusauf- 
baues der Gattung Roccella D.C. entnommen werden mussten. Im Aufbau der Frucht zeigten diese 
Arten eine merkwürdige Übereinstimmung mit den schon bekannten Fruchttypen der krustigen 
Graphideen. Sie lieferten also noch nachträglich eine gute Bestätigung der Annahme eines Zu- 
sammenhanges zwischen ÆRoccellei und Graphidei. 

Schliesslich fand sich noch eine Art, welche ©. R. MoNTAGxE als Thallus Roccellae abortivus 
bezeichnet hatte. Die Pflanze besitzt einen kaum über das Krustige erhabenen strauchigen Thallus. 
Frucht und Thallusaufbau sind genau so wie bei Roccella D.C. 

Schon aus dem Falle dieser Flechte, die ich Roccellina condensata nenne, ergiebt sich, dass 
man eine Tribus der Roccellei eigentlich garnicht unterscheiden kann. Die Roccellei stellen nur 
eine Anzahl Gattungen dar aus der Familie der Graphidacei, welche allmählich einen strauchigen 
Charakter angenommen haben. Sie sind mit Flechtengattungen, die noch krustig sind, näher ver- 
wandt, als mit anderen strauchigen Formen. 

Erst in dem von REINKE entworfenen Flechtensystem kommt die Darwın’sche Deszendenz- 
theorie zur vollen Geltung. Es ist daher ein natürliches System. 

Zu den Roccellei im engeren Sinne rechne ich nur die Arten, welche einen deutlichen oder 
erst anfangenden strauchigen äusseren Aufbau besitzen. Eine Anzahl von krustigen Flechten- 
gattungen sind jedoch anhangsweise in dieser Arbeit mitbehandelt, weil sie anatomisch schon eine 
nicht unwesentliche Ähnlichkeit zu den strauchigen Roccellei zeigen. 

Die Roccellei Mass. sensu strictiore umfassen daher folgende 10 Gattungen mit 27 Arten. 
Die Reihenfolge der Arten hat mehr eine praktische Bedeutung, was bei der Bestimmung von 
Arten deswegen wenig stören wird, weil mehrere Schlüssel zusammengestellt worden sind. 


I. Roccella D.C. 9. decipiens Darbish. 
1. fuciformis (L.) D.C. 10. Balfourti Miill.-Arg. 
2. Montagne Bel. 11. flaccida Del. 
3. portentosa Mig. 12. mauritiana Darbish. 
4. tinctoria D.C. 13. peruensis Krphbr. 
5. phycopsis Ach. 14. difficilis Darbish. 
6. hypomecha Ach. 15. canariensis Darbish. 
7. sinensis Nyl. 16. dubia Darbish. 
8. Gayana Mig. 17. caribaea Darbish. 
II. Roccellina Darbish. 18. condensata Darbish. 
III. Combea de Not. 19. mollusca (Ach.) de Not. 


IV. Pentagenella Darbish. 20. fragillima Darbish. 

V. Schizopelte Th. Fr. 21. californica Th. Fr. 

VI. Reinkella Darbish. 22. lirellina Darbish. 

VII. Dendrographa Darbish. 23. leucophaea (Tuck.) Darbish. 

24. minor (Tuck.) Darbish. 

VIII. Roccellaria Darbish. 25. intricata (Mtg.) Darbish. 
IX. Darbishirella Zahlbr. 26. gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 

X. Ingaderia Darbish. 27. pulcherrima Darbish. 


; 


Monographia Roccelleorum. 


Die Flechtenfamilie der Graphidacei umfasst in erster Linie die krustigen und meist sehr 
einfach gebauten Graphideae Eschw., oder besser Graphide. Ihr Thallus ist, wie gesagt, krustig, 
einfach. Die Apothezien sind sehr verschieden gestaltet, länglich-lirellenförmig, fleckenförmig oder 
kreisrund, immer jedoch stellen sie offene Scheibenfrüchte dar. Es sind die betreffenden Flechten 
diskokarpe Lichenen. Ausserdem gehören die Gonidien zur Algengattung Trentepohlia Mart. (Chroo- 
lepus Kg.). Man kann die Graphidei daher als diskokarpe Lichenen mit Trentepohlia-Gonidien 
bezeichnen, deren Thallus einfach-krustig ist. Wie in der Kinleitung schon ausgeführt wurde, haben sich 
aus den krustigen Graphidei im Laufe der Zeit allmählich eine Anzahl strauchiger Formen entwickelt, 
welche aus rein praktischen Gründen in eine Tribus, nämlich in die Tribus der Roccellei vereinigt 
worden sind. Es ist diese Zusammenstellung immerhin eine künstliche, denn es kommen Fälle vor, 
bei denen es schwer zu entscheiden ist, ob die betreffende Flechte zu den Roccellei oder den Gra- 
phidei zu stellen ist. Am Schluss dieser Monographie habe ich deshalb anhangsweise eine Anzahl 
Arten mit angeführt, die ebensogut bei den Roccellei wie bei den Graphidei untergebracht werden 
könnten, die daher für die folgenden Untersuchungen von besonderem Interesse sind. 

Die Graphidacei umfassen die Graphidei und Roccellei, also alle diskokarpen Lichenen mit 
Trentepohlia-Gonidien, ob strauchig oder krustig. Die Tribus der Graphidei umfasst die krustigen 
Formen, während zu der Tribus der Roccellei die strauchigen Formen gerechnet werden. Die vor- 
liegende monographische Bearbeitung beschäftigt sich in erster Linie mit der letzteren Tribus. 


Die Flechtentribus der Roceellei. 


Die Tribus der Roccellei umfasst also die strauchigen diskokarpen Lichenen mit Trente- 
pohlia-Gonidien. Eine Zusammenstellung über Aufbau des Thallus und der Fortpflanzungsorgane 
lässt sich für eine kurze Diagnose deswegen nicht machen, weil die vorkommenden Typen zu ver- 
schieden sind. Es ist aber angebracht, emige einleitende Bemerkungen über den Aufbau der Arten 
vorauszuschicken. 

Der ganze Thallus d. h. der ganze Flechtenkörper einer strauchigen Roccellee lässt sich in 
zwei morphologisch scharf geschiedene Abschnitte trennen. Die stets ganz sterile, flache Basal- 
scheibe und der aufrechte Thallus, welcher die Fortpflanzungsorgane trägt, entsprechen dieser Ein- 
teilung. Jedoch sind diese zwei Ausdrücke nicht zufriedenstellend. G. W. KÖRBER erkannte schon 
die scharfe morphologische Spaltung des Cladonia-Thallus in protothallus (Basalscheibe) und thallus 


(aufrechter Thallus). Dem protothallus („thallus der Autoren“) muss auch KÖRBER normalerweise 
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vollkommene Sterilität zuerkennen, während sein thallus („podetium der Autoren“) allein die Apo- 
thezien, Spermogonien und Sorale tragen kann. Der protothallus ist „stets das erste Produkt 
der Flechtenbildung“, aus diesem gehen andere „noch höhere, wichtigere, die Frucht 
hervorbringende Gebilde“ hervor (27, p. 9). REINKE hat diesen von MüLLER-ARG. bei Cladonia 
als Diploblastismus bezeichneten Zustand auch an Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 
festgestellt. Er findet sich thatsächlich bei allen 27 Arten der Roccellei mehr oder weniger deutlich 
ausgebildet und sicherlich auch, wenigstens anfangs, bei allen anderen strauchigen Lichenen. Auch 
WaInio (56, p. 246) befolgt für Cladonia Hoffm. diese Einteilung. „Thallus vulgo duarum formarum, 
et horizontalis (thallus primarius) et verticalis (podetium).“ 

Ich bezeichne im folgenden mit Thallus den ganzen Flechtenkörper ohne Rücksicht auf 
irgendwelche morphologische Differenzierung. Bei den strauchig ausgebildeten Roccellei nenne ich 
den einzelnen, aufrechten Thallusast Podetium (thallus Kbr., podetium Wainio), während die Basal- 
oder Haftscheibe den Protothallus (thallus primarius Wainio, protothallus Kbr.) bildet. Ist eine Dif- 
ferenzierung überhaupt noch nicht vorhanden, wie bei den meisten Krustenflechten, so spricht man 
überhaupt nur von einem Thallus. Wie schon aus dem Namen hervorgeht, entsteht der Protothallus 
immer zuerst. 


Der Protothallus. 


Dem Substrat von Holz oder Stein mehr oder weniger fest ansitzend, befindet sich am 
basalen Ende der Podetien dieser Strauchflechten eine Basal- oder Haftscheibe, der Proto- 
thallus. Bei den verschiedenen Arten ist sie auch verschieden kräftig entwickelt. Sie kann Gonidien 
besitzen oder auch ganz gonidienlos sein. Sie kann von einer wohl entwickelten Rinde bedeckt sein, 
oder sie besitzt nur eine ganz dünne Mantelschicht, welche von dem darunterliegenden Marke kaum 
zu trennen ist. Das Mark macht meist den grössten Teil des Protothallus aus. Unterseits hat die 
Heftscheibe nie eine deutliche Rinde. Der Protothallus trägt nie Fortpflanzungsorgane. 


Die Podetien. 


Sehr verschiedenartig gebaut ist bei den verschiedenen Roccelleengattungen der auf- 
rechte Thallus. Mit Rücksicht auf diese Verschiedenheit können die Roccelleen in zwei Abtei- 
lungen zerlegt werden, in die Roccellei transversales und die Roccellei longitudinales, je nach dem 
Verlauf der Hyphen in der Rinde des Podetiums. Bei den R. transversales finden wir Mark und 
Rinde scharf getrennt. Im äussersten Marke oder auch noch in der Rindenschicht liegen die 
Gonidien. Die aus dem Marke kommenden Rindenfasern legen sich an der Thallusoberfläche 
genau senkrecht zur Thalluslängsachse dicht nebeneinander zu einer festen Schicht zusammen. Bei 
den R. longitudinales verlaufen alle Fäden des aufrechten Podetiums mehr oder weniger parallel mit 
der Thalluslängsachse. Nicht immer kann man hierbei eine deutliche Rindenschicht unter- 
scheiden. Bei beiden Unterabteilungen laufen die Markhyphen mehr oder weniger parallel zur 
Thallusoberfliiche. Die Podetien allein können Apothezien, Spermogonien oder Sorale tragen. Der 
aufrechte Thallus zeigt an sich sonst weiter keine eigene Differenzierung. Er ist stets verzweigt, 


doch scheinen die Aste einander morphologisch alle gleichwertig zu sein. 


Die Gonidien. 


Die Gonidien der Roccellei gehören alle zu der Algengattung Trentepohlia Mart. (Chroolepus 
Kg). Bei den meisten Arten sieht man sie in grösseren Zellverbänden, in Gestalt von öfters ver- 
zweigten Fäden. Nur bei Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. kommen sie sehr viel als einzelne, 
abgerundete Kugeln vor. Ihre Gestalt ist sonst meist länglich-eiförmig. SCHWENDENER (48) und 
Borner (6) haben die in Betracht kommende Algengattung ausführlich behandelt. 

Zum Teil ist der Zusammenhang zwischen Pilzfäden und Algenzelle ein sehr enger, indem 
die ersteren ziemlich lange Astchen bilden, welche tief in die Gonidienmembran eindringen. Zum 
Teil werden die einzelnen Algenzellen nur von den Hyphen des Flechtenpilzes nach Graphideen-Art 
fest umklammert, ohne dass scheinbar irgend welche Fadenspitzen in ihre Membran eindringen. 


Das Apothezium. 


Über den Aufbau des Apotheziums und die dabei zur Anwendung gelangenden Kunstaus- 
drücke ist folgendes zu bemerken, wobei ich die Gelegenheit benutzen möchte, gerade auf die Klar- 
stellung der letzteren besonderes Gewicht zu legen. Die von HEDLUND vor einiger Zeit vorge- 
schlagene Terminologie ist meines Erachtens unpraktisch und schwerfällig. 

Als Rindenfasergewebe bezeichnet HEDLUND das ganze Gewebe der Frucht mit Aus- 
nahme des askogenen Fasergewebes, in dem die Schläuche entstehen. Diese Trennung ent- 
spricht nicht ganz den Thatsachen. Im Apothezium würde, meiner Meinung nach, das Grund- 
gewebe zu unterscheiden sein, welches die ganze Frucht ausmacht. Von diesem sind die askogenen 
Hyphen jedoch nicht als Gewebe zu trennen, indem sie mehr oder weniger zerstreut, wenn auch 
in einem bestimmten Teile des Grundgewebes, ihre Entstehung nehmen. Sie sind sekundäre Bildungen 
an den Fäden des Grundgewebes. 

In dem Inneren der Frucht, also des Fruchtgrundgewebes, liegt bei einem etwas älteren 
Apothezium eine Schicht von senkrecht aufstrebenden Fäden, den Paraphysen. Diese Schicht 
stellt das Thecium dar. Unter dem Thecium liegt das Hypothecium, über demselben, die Frucht- 
scheibe bildend, das ÆEpithecium, und an der Peripherie das Parathecinm eine Fortsetzung des Hypo- 
thecium nach oben. Statt Parathecium sagte ich früher Perithecium, indem ich Warnio folgte. Es 
bedeutet dies Wort aber bei den Mycologen schon seit geraumer Zeit, im Gegensatz zu dem offenen 
Apothecium, eine geschlossene und mit einem nur kleinen Ostiol versehene Fruchtform. Alles, was 
gleich ausserhalb des Grundgewebes der Frucht liegt, ist Amphithecium oder Thallusgehiiuse. Mit 
diesen wenigen Kunstausdrücken habe ich bis jetzt alle Flechtenapothezien beschreiben können. 
Auch meine Stichproben mit Askomyceten waren von Erfolg gekrönt. Siehe 12a, Tafel 1, Fig. 10. 

In dem Laufe der Entwickelung des Apotheziums bilden sich nun in den oberen Schichten 
des Hypotheciums die knäuelförmigen Anlagen der Schläuche, welche allmählich in das Thezium 
hineinwachsen, um dort zwischen den Paraphysen die Sporen zu bilden. Man kann also die askogenen 
Hyphen nicht als Gewebe zusammenfassen. 

Weniger einfach ist die Einteilung von HEDLUND (23, p. 12), dessen Auseinandersetzungen 
über diesen Punkt ich möglichst an denselben (und zwar von HEDLUND selbst gesammelten) Arten 
gefolgt bin. HEDLUND scheint mir die äussere Hülle des Grundgewebes der Frucht künstlich ab- 
zuschälen und dem Grundgewebe des ganzen Thallus zuzuerteilen, wenn er unser Parathecium und 
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Hypothecium zusammen mit einem Teile des Thallus zum Exeipulum der Frucht erhebt. Dabei trennt 
Hepruxp jedenfalls unrichtigerweise den schlauchbildenden Teil des Æypothecium von dem unteren, 
sterilen Teile, indem das letztere den pars excipuli centralis bildet. Das Parathecium nennt er pars 
marginalis excipuli. Das Amphithecium, welches bei HEDLUND pars thallina eacipuli genannt wird, 
zerfällt wieder in ein stratum corticale excipuli und ein stratum medullare excipuli. Beide Ausdrücke 
verstehen sich von selbst, sind aber ganz unnötig. 

Die folgenden Ausdrücke genügen meiner Meinung nach vollständig, um jede Flechten- 
frucht der Askolichenen zu beschreiben: thecium (hymenium); parathecium (perithecium, Frucht- 
gehäuse), welches äusserlich oft stark als margo proprius hervortritt; hypothecium, in dessen oberen. 
Schichten die Schläuche angelegt werden; epithecium, gelegentlich mit emer pruina oder Be- 
reifung versehen, äusserlich die Fruchtscheibe bildend; amphithecium, welches äusserlich als 
margo thallinus hervortreten kann, Thallusgehäuse. Im Thezium finden sich die Paraphysen 
und asei oder Sporenschläuche, welch letztere wieder die Sporen enthalten. Im wesentlichen 
ist dieses die Einteilung, welche Wainio befolgt. Die Umgrenzung des Hypothecium bei HEDLUND 
entspricht genau der DE Bary’schen Auffassung desselben. 


Die Spermogonien. 


Die Spermogonien oder Pykniden sind kleine meist einfache Höhlungen, welche im 
Thallus eingesenkt vorkommen. Man kann an ihnen ein Exeipulum unterscheiden, welches die ganze 
Anlage des’ Spermogoniums umgiebt und am Scheitel desselben eine meist nur sehr kleine Öffnung 
frei lässt. Nach Innen zu bilden sich an den Spitzen der nur wenig verzweigten Sterigmata 
die stäbchenförmigen, doch meist etwas bogig gekrümmten Spermatien (Pycnidosporen, Pycno- 
gonidien). 


Die Sorale. 


Obgleich die Sorale in ähnlicher Weise, wie die Apothezien, denen sie auch morphologisch 
gleichwertig sind, entstehen, so kann man doch nicht die Terminologie des Apotheziums auf sie 
anwenden. Man kann jedoch eine Soralscheibe, einen Soralrand und die einzelne von ihren 
Tragfäden emporgehaltene Soredie unterscheiden. (Vgl. 14, p. 646—651.) 


Über die Anwendung der üblichen Reaktionen. 


In Anbetracht dessen, dass die üblichen Reaktionen mit K und Ca Cl (s. 14, p. 596) gerade 
bei den Roccellei ziemlich wenig zur Trennung schwieriger Arten beitragen, so habe ich sie nicht ein- 
gehender in Betracht gezogen. Oft ist gerade in solchen Fällen die resultierende Färbung bei beiden 
Arten die gleiche. So bei Roccella phycopsis Ach. und Roccella tinctoria D.C., wo der Thallus 
äusserlich Ca C1 + rot reagiert. Dagegen trennt sich Roccella fuciformis (L.) D.C. von allen im 
selben Gebiete vorkommenden Arten dadurch, dass der Thallus äusserlich Ca Cl —, die Sorale Ca Cl + 
rot reagieren. Bei den anderen Arten ist das Umgekehrte der Fall. 

Ich habe sie daher nur in einigen Fällen im Hauptbestimmungsschlüssel mit angewandt. 


Bestimmungstabellen. 


1. Bei dem Vorkommen von Apothezien. 


I. Die Rindenfasern verlaufen senkrecht zur Thallusoberfläche: 
A. Sporen farblos: 
a) Hypothezium kohlig-schwarz: 
a) Apothezien kreisrund: 
1) Thallus stark strauchig: 
2) Thallus krustig-strauchig: 
8) Apothezien lirellenförmig: 
b) Hypothezium hell: 
a) Unter dem Hypothezium Gonidien: 
8) Unter dem Hypothezium keine Gonidien: 
B. Sporen braun gefiirbt: 
I. Alle Hyphen des Thallus laufen parallel zur Thallusoberfläche : 
A. Apothezien kreisrund: 
a) Hypothezium kohlig-schwarz: 
a) Thallusgehäuse rindenlos, mit Gonidien: 
8) Ohne. gonidienführendes Thallusgehäuse : 
b) Hypothezium hell: 
B. Apothezien länglich, lirellenförmig: 


2. Bei dem Vorkommen von Soralen. 
I. Thallus oder Sorale äusserlich Ca Cl + rot: 
II. Thallus oder Sorale äusserlich Ca Cl nicht rot: 
a) Rindenfasern longitudinal: 
b) Rindenfasern transversal: 


3. Allgemeine Bestimmungstabelle. 

1. Thallus krustig bis halbstrauchig, 8 mm hoch 

Thallus stets deutlich strauchig 
2. Thallusfäden, auch der Rinde, genau längslaufend 

Thallusfäden in der Rinde querlaufend 
3. Thallus mit deutlicher Rinde 

Thallus ohne deutliche Rinde 
4. Thallus steril 

Thallus mit Apothezien oder Spermogonien 


5. Auf Holz, flach, bis 30 cm lang, aufrecht 
Auf Stein, stielrund, bis 6 cm lang, kriechend 


Roccella D.C. 
Roccellina Darbish. 
Reinkella Darbish. 


Pentagenella Darbish. 
Combea de Not. 
Schizopelte Th. Fr. 


Dendrographa Darbish. 
Roccellaria Darbish. 
Darbishirella Zahlbr. 
Ingaderia Darbish. 


Roccella D.C. 


Dendrographa Darbish. 
Reinkella Darbish. 


roccellina condensata. 


Dendrographa leucophaea. 
Dendrographa minor. 


6. 


=] 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


17. 


18. 


19 


20. 


21. 


22. 


Thallus mit Apothezien 

Thallus mit Spermogonien 

Apothezien mit rindenlosem Thallusgehäuse 
Apothezien ohne gonidienführendes Gehäuse 


. Spermogonienwand farblos 


Spermogonienwand braun gefärbt 


. Thallus flach; Sporen braun, zweizellig; Hypothezium hell; Spermo- 


gonienwand hell 
Thallus stielrund ; Sporen farblos, achtzellig; Hypothezium schwarz; 
Spermogonienwand braun 


Rindenfasern nur mehr oder weniger querlaufend :) 
Rindenfasern stets genau querlaufend 
Pflanze klein, bis 9 cm gross 


Pflanze grösser, bis 23 cm gross. a) Von den Kanaren 


b) Aus Amerika stammend 


Thallus 
Thallus 


Thallus 
Thallus 
Apothezien lezidein, ohne Thallusgehäuse 

Apothezien mit gonidienführendem Thallusgehäuse 


an der Basis mit gelben Hyphen 
an der Basis ohne gelbe Hyphen 
mit Apothezien 

ohne Apothezien, mit Soralen 


Nicht in Amerika vorkommend 
Nur in Amerika vorkommend 


. Auf Stein wachsend 


Nicht auf Stein wachsend 

Thallus an der Basis nur aus schwarzen Fäden bestehend 
Thallus an der Basis nicht aus schwarzen Fäden bestehend 
Thallus mit Apothezien, mit oder ohne Spermogonien 
Thallus ohne Apothezien, mit Soralen, oder steril 

Sporen braun gefärbt 

Sporen hell gefärbt 

Apothezien, länglich-lirellenförmig, Sporen achtzellig 
Apothezien kreisrundlich, Sporen vierzellig 

Hypothezium hell 

Hypothezium kohlig-schwarz 


Unter dem Hypothezium liegen Gonidien 
Unter dem Hypothezium keine Gonidien 


!) Hierbei sind jüngere Teile zu untersuchen, 


7. 
8. 
Dendrographa leucophaea. 


Roccellaria intricata, 


Dendrographa leucophaea. 
Roccellaria intricata. 


Darbishirella gracillima. 


Ingaderia pulcherrima. 


rl: 

12. 

Roccella caribaea. 
Roccella canariensis. 
Roccella dubia. 

13. 

17. 

14. 

15. 

Roccella phycopsis. 
Roccella peruensis. 
Roccella phycopsis. 
16. 

Roccella diffieilis. 
Roccella peruensis. 
Roccella Gayana. 
18. 

19; 

33. 

Schizopelte californica. 
20. 

Reinkella lirellina. 
21. 

22. 

23. 

Combea mollusca. 
Pentagenella fragillima. 


23. 


24. 


26. 


27. 


28. 


29. 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


Auf Holz wachsend, ganz selten auf Stein 
Auf Stein wachsend, ganz selten auf Holz 
Thallus meist flach, jedoch oft nur an den Spitzen 
Thallus meist mehr oder weniger stielrund 


. Apothezien erhaben, am Grunde eingeschnürt 


Apothezien mehr oder weniger sitzend 


Fruchtscheibe oft mehr oder weniger bereift 
Fruchtscheibe stets ganz unbereift 

Aus Amerika stammend (oft stielrund) 

Nicht aus Amerika stammend (stets flach) 

Apothezien meist mit deutlichem, weissem Rande, bereift 


Apothezien ohne weissen Rand, unbereift 


Apothezien sitzend ° 
Apothezien erhaben, am Grunde eingeschnürt 


. Mark fest, lückenlos 


Mark lose gebaut 


. Apothezien flach und kreisrund 


Apothezien meist wellig-uneben 


. Thallus bis 11 cm hoch, mit festem Marke 


Thallus bis 5 em hoch, mit losem Marke 


. Thallus mit Soralen 


Thallus ganz steril 


. Thallus stets ganz durch Ca Cl — 


Thallus oder Sorale Ca Cl + rot 


. Stets nur die Sorale durch Ca Cl + rot 


Thallus stets durch Ca Cl + rot 

Thallus ausgeprägt flach 

Thallus stielrund oder nur an der Spitze flach 
Thallus flach und dick, auf Stein 

Thallus flach und meist dünn, auf Holz 

Thallus meist etwas hellgrau 

Thallus mehr oder weniger dunkel gefärbt 
Thallus durch Ca Cl + rot, Soral Ca Cl + rot 
Thallus durch Ca Cl + rot, Soral Ca Cl — 
Thallus ausgeprägt flach 

Thallus mehr oder weniger stielrund, oder Spitze flach 
Aus Amerika stammend 

Nicht aus Amerika stammend 


Roccella Montagnei. 
24. 

25. 

29. 

26. 

27. 

Roccella mauritiana. 
Roccella decipiens. 
Roccella portentosa. 
28. 

Roccella hypomecha. 
Roccella fuciformis. 
30, 

31. 

Roccella portentosa. 
Roccella tinctoria. 
Roccella flaccida. 
32. 

Roccella sinensis. 
Roccella Balfourii. 
34. 

40. 

Reinkella lirellina. 
30. 

Roccella fuciformis. 
36. 

37. 

38. 

Roccella mauritiana. 
Roccella Montagnei. 
Roccella flaccida. 
39. 

Roccella portentosa. 
Roccella tinctoria. 
Roccella Montagnei. 
41. 


Roccella portentosa. 
Roccella tinctoria. 


Die Gattungen und Arten der Roceellei. 


A. Roccellei transversales. 


Da die Arten dieser Unterabteilung in anatomischer Beziehung unter einander grosse 
Ähnlichkeit aufweisen, so mag hier deren Aufbau kurz beschrieben werden, um die Verände- 
rungen des Aufbaues bei den verschiedenen Arten leichter übersehen zu können. Es gehören, wie 
schon bemerkt, zu den Roccellen mit querlaufenden Rindenfasern die Gattungen Roccella D.C., 
Roccellina Darbish., Pentagenella Darbish., Combea de Not., Schizopelte Th. Fr. und Reinkella Darbish. 

Allen Arten ist eine mehr oder weniger wohlausgebildete Haftscheibe eigen, ob nun die 
Pflanzen auf Stein oder auf Holz vorkommen. Auf holziger Unterlage kommt regelmässig nur Roc- 
cella Montagnei Bel. und R. peruensis Krphbr. vor, ausnahmsweise auch R. phycopsis Ach. Ganz ein- 
fach ist der Protothallus bei R. Gayana Mig. aufgebaut. Er kann bestehen aus lose geflochtenen 
Hyphen, zwischen denen sich nur spärlich Gonidien finden (Roccella Gayana Mtg. und hypomecha 
Ach.), ohne dass eine Rinde zur Ausbildung gelangt. Die Gonidien sind dann nur von einer 
Mantelschicht unregelmässig verlaufender Hyphen bedeckt. Andererseits kann die Basalscheibe eine 
Trennung von Rinde, Gonidien und Markschicht zulassen (Roccella portentosa Mtg., fuciformis [L.] 
D.C., tinctoria D.C., phycopsis Ach. u. a.). Bei Roccella Montagnei Bel. erreicht sie ihre höchste 
Ausbildung unter den Roccellei transversales. Eine schön ausgebildete Rinde, der des aufrechten 
Thallus vollständig gleich gebaut, eine deutliche Gonidienschicht, welche ununterbrochen unter der 
Rinde hinläuft, eine verschieden dicke Markschicht und endlich ein Gewebe von „basalen“ Fäden, 
welche tief in die holzige Unterlage eindringen, kennzeichnen diese Basalscheibe. 

Von der Basalscheibe erhebt sich der aufrechte Thallus oder das Podetium. In ihm unter- 
scheidet man Markgewebe, Gonidienschicht und Rinde. Die Gonidienschicht liegt eigentlich zum 
Teil mehr in dem einen, zum Teil mehr in dem andern der beiden Gewebe. Das Mark und die 
Rinde haben je nach der mechanischen Thätigkeit, die sie auszuüben haben, eine verschiedene Aus- 
bildung. Das Mark ist zum Teil ganz lose gewebt, und die Festigkeit der ganzen Flechte beruht 
dann hauptsächlich auf der wohl ausgebildeten Rinde (Roccella fuciformis [L.] D.C., phycopsis Ach., 
Montagnei Bel., decipiens Darbish., Schizopelte californica Th. Fr. und Combea mollusca [Ach.] de Not.), 
wobei À. fuciformis (L.) D.C. wohl die dickste Rindenschicht entwickeln kann. Bei anderen Arten 
findet sich oft fast ganz lückenlos gewebtes Mark, das aus dicht nebeneinander verlaufenden Faser- 
strängen besteht (Roccella portentosa Mty., sinensis Nyl., Pentagenella fragillima Darbish.). Einige 
wenige vereinzelte Faserstränge finden sich auch öfters bei anderen Arten. 

Das Verhältnis von Pilzhyphen zu Gonidien ist verschieden. Während die Hyphen bei 
Roccella phycopsis Ach. und Ingaderia pulcherrima Darbish. die Algenzellen mit ihren Fadenästen 
umklammern, dringen dieselben anderswo auf kleinere Strecken in die Algenmembran ein (Roccella 
fuciformis [L.] D.C., Montagnei Bel. u. a.), oder sie können zu mehreren in die Trentepohlia-Gonidien 
hineinwachsen und mit diesen ein so enges, festes Verhältnis eingehen, dass die Algenzelle bei der 
Rindenbildung mit thätig ist, daher also auch zur Festigkeit der ganzen Flechte beiträgt (Roccella 
Gayana Mig.) 


Die Rinde besteht aus genau senkrecht abstehenden Fäden. Eine Ausnahme machen Roe- 


cella canariensis Darbish., caribaca Darbish. und dubia Darbish. Die einzelnen Rindenfasern, welche 
aus dem Marke senkrecht nach der Thallusoberfliiche zu streben, verzweigen sich hier nach allen Seiten, 
und ihre Äste wachsen ebenso oft parallel als senkrecht zur Thallusoberfläche (Fig. 9, St. 52). Die 
Rinde wird durch dieses Wachstum in ihrer Flächenausdehnung vergrössert. Anders findet diese Aus- 
dehnung bei den anderen Arten statt. Hier wachsen, aus dem Marke kommend, junge, dünne Hyphen 
zwischen die alten, dicken Rindenfasern hinein, um sich dort breit zu machen und zu verzweigen. Auch 
bei der eben erwähnten, weniger regelmässig gebauten Rinde von Foccella canariensis Darbish. wird 
die Rinde zum Teil durch neue, aus dem Marke kommende Hyphen ausgedehnt. 

An der Thallusspitze verlaufen bei allen Arten die Fäden genau so wie m der Rinde des 
übrigen aufrechten Thallusastes, d. h. senkrecht zur Thallusoberfläche. 

Mit Ausnahme von einer Art (Roccellina condensata Darbish.) sind alle Arten dieser Gruppe 
deutlich strauchig ausgebildet. Roccellina condensata Darbish. zeigt jedoch einen „strauchigen Trieb*. 
Man kann auch hier sagen, dass die Apothezien nicht auf dem flachen Thallus vorkommen, sondern 
auf kleinen, zwerghaften Podetien. Diese besitzen eine gut ausgebildete Rinde. Der übrige Teil 
des krustig-strauchigen Thallus besitzt keine solche Rinde von genau senkrecht abstehenden Fasern. 

Apothezien, Spermogonien und Sorale werden besser bei den betreffenden Gattungen und 
Arten besprochen. 


Gattung I. Roccella D.C. 


Syn. und Litt.: Roccella D.C. — 7. De Candolle, fl. fr. II, p. 334. — 9. Crombie I, p. 182. — 
12. Darbishire, Flechtentribus, p. 4. — 12a. Darbishire, Weiteres, p. 9. — 19. Gay, Chile, p. 83. — 
26. Hue, Addenda, n. 225. — 33. Leighton, p. 73. — 44. Nyl., Syn., p. 257. — 46. Reinke, Abh. IV, 
p. 158 (148). — 47. Schwendener, Unters. I, p. 165. — 53. Tuckerman, N. A.L. I, p. 19. — 54. Tucker- 
man, Gen. Lich., p. 4. — 58. Wiesner, Rohstoffe, p. 812—819: Die Roccelleen als Farbflechten. — 

toccella Ach. — 2. Achar., Lich. univ., p. 81, 439. — 15. Fée, Essai, p. LXXIH. — 
41. Müller-Arg., Lich. nov. Zeal., p. 26. 

Diagnose. Thallus fruticulosus; podetia erecta, ramosa, basi substrato affixa, strato goni- 
dial, medullari et corticali ex hyphis formato transversalibus, instructa; protothallus plus minusve evo- 
lutus, ecorticatus s. corticatus; gonidia Trentepohliae species. 

Apothecia lateralia, orbieularia, hypothecio fusconigro, parathecio fusconigro aut saepius deco- 
lorato, umphithecio thallino gonidüs instructo aut rarius nullo, infra hypothecium gonidiis nullis, sporis 
decoloribus, quadrilocularibus, paruphysibus ramosis. 

Spermogonia lateralia, simplicia, immersa; sterigmata pauci-articulata; spermatia bacillariformia, 
curvatula. 

Soralia lateralia, orbieularia. 

Beschreibung. Die unterscheidenden Merkmale dieser stark strauchigen Gattung liegen 
darin, dass die Rindenfasern des aufrechten Thallus senkrecht zur Thallusoberfläche abstehen; 
ferner darin, dass die Apothezien kreisrund sind und ein schwarzes Hypothezium besitzen. 

Im übrigen sind die Sporen vierzellig, von spindelförmiger Gestalt und farblos. Die Apo- 
thezien stehen seitlich am Thallus. Unter dem Hypothezium finden sich keine Gonidien. In den 
ebenfalls seitlich stehenden Spermogonien finden wir nur wenig verzweigte Sterigmata, an denen 


die schwach gebogenen, stäbchenförmigen Spermatien entstehen. 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 3 
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Bei Roceella D.C. kommen auch Sorale vor. 
Die Gattung hat 17 Arten, von denen allein 7 m Amerika endemisch sind und 5 in Afrika. 
Die anderen Arten kommen in Afrika, Europa, Asien und Australasien vor. 


1. Roccella fuciformis (L.) D.C. 
(Taf. 1, Fig. 1—7, Taf. 2, Fig. 8-12). 


Syn. und Litt. Lichen fuciformis L. — : 

Roccella fuciformis (L.) D.C. bezw. Ach. — 2. Ach., Lich. univ., p. 440. — 3. Ach., Syn. 
meth. Lich., p. 244. — 7. De Candolle, fl. fr. II, p. 335. — 9. Crombie I, p. 183. — 13. Darbishire, 
Revision, p. 766 (5) und 767 (6). — 17. Fries, Lich. eur. ref., p. 33. — 26. Hue, Addenda, n. 225. 
— 27. Hue, Lich. exot., n. 481. — 33. Leighton, p. 74. — 38. Montagne, flor. Gorg., n. 74. — 
44. Nyl., Syn., p. 260. — 52. Stizb., Lich. Afr., n. 217. — 

Roccella fuciformis D.C. var. ventricosa Mtg. — 38. Montagne, flor. Gorg., n. 74. — 52. Stizb., 
Tach. Afr.,) 2.27. 

Roccella fuciformis D.C. var. palmetta D. mscr. m Herb. Krempelhuber. — 

Roccella fuciformis D.C. var. arborea D.C. — 7. De Candolle, fl. fr. II, p. 335. — 

Roccella fuciformis D.C. f. linearis Ach. pr. p. — 2. Ach., Lich. univ., p. 440. — 3. Ach., 
Syn. meth. Lich., p. 244. — 52. Stizb., Lich. afr., n. 217. — 

Roccella fuciformis D.C. f. linearis Holl. — 31. Krempelhuber, Lich. ins. mad., n. 14, p. 224. — 

Koccella fuciformis Ach. var. elongata C. Bolle, orig. mscr. in Herb. Th. M. Fries. — 

Roccella Montagnei Bel., sensu. Hepp (errore). — 59. Zollinger, Syst. Verz., p. 7. — 

Abbildungen. 44. Nyl, Syn., Tab. 8, Fig. 5, Sporen. — 46. Reinke, Abh. IV, p. 159 
(149), Fig. 81, I und IT, Durchschnitt eines alten Apotheziums, Habitus. — 48. Schwendener, Algen- 
typen, Taf. III, Fig. 14—19, Gonidien. — 74. Hepp, n. 567, Sporen. — 

Exsic. 63. Arnold, n. 1432! — 67. Bourgeau, pl. canar., n. 277! — 68. Bourgeau, pl. 
canar. II, n. 1596! — 69. Crombie, n. 15! 125. — 70. Desmazières, n. 650, 1250. — 71. Erbar. 
crittog. ital. I, n. 834! IL, n. 411! — 74. Hepp, n. 567! — 75. Husnot, pl. canar., n. 200! — 
77. Larbalestier, n. 12. — 78. Leighton, n. 171! — 80. Lejolis, n. 34! — 83. Lojka, Lich. univ., 
n. 5! 212! — 85. Malbranche, n. 215! — 86. Mandon, n. 23! — 87. Massalongo, Lich. exs. ital., 
n. 286! — 92. Rabenhorst, Lich. eur., n. 119! 836! 959! — 94. Schaerer, Lich. helv., n. 553! — 
95. Schaerer et Hepp, n. 1095. — 96. Schultz, Herb. norm., n. 995! — 

Bemerkungen. Im Grossen und Ganzen sind die Pflänzchen von Roccella fuciformis (L.) 
D.C. in den Sammlungen und Herbarien richtig bestimmt. Falsch ist die Bestimmung bei den 
amerikanischen Formen, da diese Art dort überhaupt gar nicht vorkommt. Roccella fuciformis (L.) 
D.C. „Nepal leg. Wallich com. Lojka. Herb. Kew.“ ist auszuschliessen. Diese Pflanze gehört zu 
Roccella Montagnei Bel. Eine Form zu unterscheiden ist bei Roccella fuciformis (L.) D.C. gar nicht 
angebracht. Ein Teil der in verschiedenen Herbarien liegenden Exemplare von R. fuciformis (L.) 
D.C. f. linearis Ach. habe ich zu Roccella mauritiana Darbish. gezogen. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affiaus; protothallus bene evolutus, strato cor- 
ticali distincto ex hyphis formato transversalibus, strato gonidiali minus evoluto, strato medullart instructus, 


crassissimus; podetia erecta, ramosa, dichotome divisa, complanata, loriformia, fuciformia, longa 10—30 cm, 
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lat. 2—3 mm, virescentia, pallida; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus ; stratum gonidiale 
distinctum; stratum medullare ex hyphis formatum plus minusve longitudinalibus, laxe contextis. 

Apothecia lateralia, orbicularia, superficialia aut marginalia, sessilia, rarius bene evoluta ; hypo- 
thecium fuscongrum; paratheeium fusconigrum ; amphithecium gonidiis instructwm; sporae octonae, fusi- 
formes, quadriloculares, decolores, long. 20 — 30 y, lat. 4—6 p; epithecium fuscescens. 

Spermogonia lateralia, simplicia; spermatia 12—15 p< 1p magna. 

Soralia lateralia, orbicularia; superficialia v. marginalia ; Soredia rotundata, 25— 72 p crass. 

Habitat ad saxa maritima. 

Distribut. Europa mediterranea et atlantica; Africa mediterranea et occidentalis (Ins. Cana- 
rienses, Madeira, Senegambia, Kongo). — 


Beschreibung. Roccella fuciformis (L.) D.C. sitzt mit einer meist wohlausgebildeten Basal- 
scheibe auf steiniger Unterlage. Von dem Protothallus erhebt sich der aufrechte Thallus, welcher 
in seiner äusseren Gestaltung sehr veränderlich ist, obgleich er im allgemeinen denselben Charakter 


beibehält. 


Der aufrechte Thallus ist reichlich, meist einfach gabelig verzweigt, wobei er flach zu- 
sammengedrückt ist. Der Stammesdurchschnitt bleibt auch an der dünnsten Stelle ziemlich dick, 
indem er nie so papierdünn wird, wie z. B. bei Roccella Montagnei Bel. Die Verzweigungen finden 
am häufigsten an den Thallusspitzen statt. Bei älteren Pflanzen erheben sich von der Basalscheibe 
meist mehrere nicht mehr ausgeprägt flache Thallusäste, welche sich unter geringer Verästelung 
allmählich verbreitern, um endlich an dem oberen Ende in eine reichlichere Verzweigung überzugehen. 
Der einzelne Thalluslappen ist bandförmig und auf sejner ganzen Länge ziemlich gleich breit, bis 
auf die Spitzen, wo er schmäler wird. Der ganze Thallus ist von lederartiger Konsistenz. 

Die äussere Gestaltung der Flechte erinnert lebhaft an gewisse Algen, so dass man ver- 
steht, weswegen sie LINNAEUS als fuciformis bezeichnete. Es giebt lange, schmale Formen (,„f. line- 
aris Ach.“ der Autoren), welche nur Soredien tragen und bei einer Breite von 2—3 mm eine Länge 
von 30 cm erreichen können. Meist schwankt die Länge zwischen 10 und 18 cm. Diese langen 
Formen erinnern lebhaft an die langen, sterilen baltischen Formen von Phyllophora Brodiaei (Turn.) 
J.Ag., einer roten Meeresalge (10. p. 7, Fig. 4 und 46. S. 159 (149), Fig. 81 I). Ganz selten kommen 
auf diesen langen Formen, dann auch stets schlecht entwickelt, Apothezien vor. Öfters entsteigt 
der Basalscheibe ein kurzer, breiter Lappen, an welchem sich eine Anzahl langer, schmaler, Sorale 
tragender Lagerabschnitte anreiht. Anderseits ist der Thallus oft durchgängig sehr flach (f. pal- 
metta D. mser.), wobei sein Äusseres lebhaft Phyllophora membranifolia (G. et W.) Grev. in Erinnerung 
ruft (Taf. 1, Fig. 7). Er teilt sich regelmässig und reichlich gabelig, in einer Ebene ausgebreitet, dazu 
behält er eine ziemlich gleichmässige Breite bei. Eine Anzahl kleiner, stielrunder Formen erinnern mehr 
an Roccella tinctoria D.C. oder R. phycopsis Ach. (Taf. 1, Fig. 3 


5). Im äussersten Falle können die 
Endspitzen hierbei einen korallinen Habitus annehmen, so dass sie Sphaerophoron coralloides Pers. ähneln. 
1} 
Apothezien und Spermogonien kommen selten vor und bei ihrem Vorkommen sind sie, nach 
le) ’ 
meinen Erfahrungen, stets ganz unentwickelt. Sorale kommen sehr häufig vor. 


Den Aufbau des aufrechten Thallus von Roccella tinctoria D.C. hat uns SCHWENDENER 
erläutert (47. p. 165, Tab. 6, Fig. 2—6, 17). Seine Untersuchungen genügen jedoch nicht voll- 
ständig für eine genauere Betrachtung der ganzen Entwickelungsgeschichte der Flechte. Auch ein 
Thallusquerschnitt von Roccella Montagnei Bel., wie ihn G. Lixpav neuerdings abgebildet hat, stellt 


ae 


keinen Fortschritt dar (34. S. 45, Tab. 3, Fig. 6). Daher sollen die im folgenden erzielten Resultate 
ganz wiedergegeben werden, und zwar in diesem Falle an Roccella fuciformis (L.) D.C. 
Der aufrechte Thallus von A. fuciformis (L.) D.C. besteht aus einem den grössten Teil der 
Pflanze ausmachenden inneren Marke, dessen sehr lose verwebte Hyphen am Rande des Thallus 
mit ihren dichtliegenden und verzweigten Endspitzen senkrecht zur Thallusoberfläche verlaufen, um 
hier in lückenlosem Verbande die feste, äussere Rinde zu bilden, welche den ganzen Thallus, ja 
sogar die wachsende Spitze überzieht (47. Tab. 6, 
Fig. 2, 17). Das Spitzenwachstum mit orthogonal- 
trajektorischem Faserverlauf hat SCHWENDENER schon 
zur Genüge beschrieben (47. S. 165). 
Es ist wahr, wie SCHWENDENER sagt, dass das 
Mark „unter dem Scheitel so verworren aussieht, dass 
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von einer vorherrschend vertretenen Richtung der 
Fasern kaum die Rede sein kann (Tab. 6, Fig. 2)“ 
(47. p. 165). Dies ist jedoch nur in der Nähe der 
Spitze der Fall. Im älteren Längsschnitt ist eine 
vorherrschend vertretene Richtung leicht zu unter- 
scheiden. Die Fasern laufen zum allergrössten Teile 
der Längsachse des betreffenden Thallusabschnittes 
parallel. Nur dicht unter der Rinde verlaufen sie 
unregelmässiger. Hier biegen die Fäden aus, um 
mit ihren Faserenden die Rinde zu bilden. Ein an- 
derer Teil bildet dicht innerhalb der Runde ein loses 
Hyphengeflecht, in dem die Gonidien zu Gruppen ver- 
eint liegen, zwischen denen die Markfasern, oft meh- 
rere zu einem Strange vereinigt, in die Rinde über- 
gehen. Das Mark besteht aus ziemlich gleichmässig 
starken Hyphen und zwar messen dieselben 2,3—3,6 u 
im Durchmesser, während die Zellweite etwa 0,6—0,9 u 
beträgt. 


In einem älteren Thallusabschnitt sieht die Sache 


Fig. 1. Koceella fuciformis (L) D.C. Partie der Rinde, des ganz anders aus wie am Scheitel. Die Markhyphen 
Markes und der Gonidienschicht aus einem Thalluslängsschnitt. ä . . = 
a Junge, sekundäre Rindenhyphen, welche, vom Mark kommend. sind von sehr verschiedenem Durchmesser. Die grössten 
see zwischen die älteren Markhyphen hineindrängen. b Längs- messen DATE 
laufende ältere Markfäden. ec Senkrecht abstehende, ältere 

Rindenfasern. d Gonidien. — Vgr. 750. messer, bei einer Zellweite von 0,6-—0,8 p bezw. 0,7 


p, die kleineren 2—3 u im Durch- 

bis 1,0 u. Es finden sich alle Übergänge, denn die 

Fäden stehen alle in genetischem Zusammenhange miteinander, doch habe ich mit Absicht die ex- 

tremen Durchschnittsmasse gegeben. Mit Kali, nach Entwässerung noch mit Jod behandelt, und 

in Glycerin eingelegt, werden die grossen Hyphen stark, die kleineren nur sehr schwach oder gar- 
nicht merklich blau gefärbt. Siehe Fig. 1. 

Die feineren Fäden haben eine besondere Funktion, da sie das embryonale Gewebe dar- 

stellen, gegenüber den hauptsächlich mechanischen Zwecken dienenden, auch nicht mehr stark wach- 

senden grösseren Fäden. Man sieht oft an den feinen Fäden mitten im Marke wachsende Spitzen, 
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die sowohl nach „oben“ als nach ,unten“, als auch nach den Seiten wachsen können, während die 
grösseren Fäden, soweit sie nicht schliesslich in die feineren Hyphen auslaufen, nur in die Rinde 
übergehen. Die feineren Hyphen sind unbeeinflusst durch Zug und Druck von aussen. 

Von diesen feinen Fäden geht auch die Bildung einer Art sekundärer Rinde aus, indem 
dieselben zwischen die älteren Rindenfasern hineinwachsen, um sich dort zu verzweigen und zu ver- 
breitern. Sie sind also bei der Oberflächenausdehnung des aufrechten Thallus sehr thätig. Sie 
treten auch viel mit den Gonidien in Verbindung, wobei sie jedenfalls bei der Ernährung des ganzen 
Flechtenkonsortiums eine wichtige Rolle spielen (Fig. 1). 

Sowohl Apothezien, als auch Spermogonien und Sorale verdanken diesem Gewebe ihre 
Entstehung. 

Zuxau hat bei seinen Flechtenstudien (60. p. 85 [1387]) auch die Roccella-Arten von einem 
mechanischen Standpunkte aus betrachtet. Er legt der Rinde von Roccella D.C. mit Recht eine 
Schutzfähigkeit bei gegen „biegende und insbesondere ziehende Kräfte“. Das Mark hat mehr eine 
füllende Bedeutung, wodurch die Biegungsfestigkeit der Rinde unterstützt wird. 

Die Basalscheibe dieser auf Stein wachsenden Art ist gut entwickelt. Sie wird bis zu 
2 mm dick. Das Gewebe des Haftorgans ist ziemlich fest. Im Ganzen ist die grosse Basalscheibe 
flach, doch steigt sie nach den Ansatzstellen von aufrechten Thallussprossen zu etwas an. Die Rinde 
ist etwa 40 y tief. Ihre Fasern, etwa 4—5 p dick, laufen nicht so regelmässig senkrecht zur Thallus- 
oberfläche, wie im aufrechten Thallus. Je mehr sich die Rinde der Ansatzstelle eines Podetiums 
nähert, je mehr ähnelt sie auch dessen Rinde im Bau. Das Mark ist ziemlich dicht gewebt; doch 
lassen die 2--3,5 » dicken, hellen Fäden keinen geordneten Faserverlauf erkennen. Nach dem 
Substrat zu wird das Mark noch dichter gewebt. Es bildet sich an dieser Stelle eine feste, etwa 
40—100 ». dicke, etwas dunkelbraune Schicht, welche sich nach der Unterlage zu wieder in einzelne 
lose Fäden auflöst. Die einzelnen Fäden sind 4—6 p dick. Unter der Rindenschicht liegen die 
Gonidien, meist in geringer Anzahl und ziemlich zerstreut. 

An solchen Stellen, wo Pilzhyphen mit den Trentepohlia-Gonidien in Verbindung treten, 
treiben letztere kleine einzellige Ästchen, die 1,5—3 p breit und nur um ein Weniges länger sind. 
Die einzige, plasmareiche und ziemlich geräumige Zelle hat an der Stelle, wo sie mit der Gonidien- 
membran in Berührung tritt, eine ganz dünne Wand, so dass Algen- und Pilzplasma wohl leicht 
mit einander in Verbindung treten können. Diese kleinen Astchen beschreibt G. Lixpau als Haft- 
scheiben bei Roccella Montagnei Bel. (34. p. 45, Tab. 1, Fig. 6; s. a. 14. p. 641). Der eigentlich 
wenig geeignete Ausdruck ,Haftscheibe“ wäre, meiner Meinung nach, besser durch Astchen oder 
Zäpfchen zu ersetzen. 

Ganz ausnahmsweise scheinen die Apothezien voll entwickelt vorzukommen. Ich habe 
solche nie gesehen. Sporen scheinen ganz selten gebildet zu werden, obgleich man oft grosse Thezien 
sieht, die aber nur aus Paraphysen bestehen. Hypothezium, meist stark entwickelt, und Parathezium 
sind mehr oder weniger kohligschwarz. Auch das Epithezium ist dunkelbraun. Die zu acht liegen- 
den Sporen sind spindelförmig, vierzellig, farblos und messen 20—30 zu 4—6  (CROMBIE). Die 
Früchte sind mehr oder weniger kreisrund. 

Die ebenso selten gut entwickelten Spermogonien sind einfache Höhlungen. Die stäbchen- 
formigen und etwas bogig gekrümmten Spermatien messen 12—15 zu 1 p. 

In grosser Menge kommen bei R. fuciformis (L.) D.C. die Sorale vor. Sie haben in der 
That die Apothezien ganz verdrängt, so dass diese im Leben der Pflanze keine Rolle mehr spielen. 


Besonders auf den langen, schmalen Formen treffen wir die Sorale in reichlichen Mengen an und 
zwar, wie auch an den breiteren Formen, meist randständig. Bei deh letzteren kommen sie auch 
viel auf der Thallusfläche vor. Bei den mehr stielrunden Formen sind die Sorale ziemlich gleich- 
mässig um den ganzen aufrechten Thallus verbreitet. Bei den Flachen kommen sie oft nur auf 
der Fläche vor. Sie bedecken so ziemlich jeden Thallusabschnitt und zwar finden sich in der Regel 
die jüngsten und kleinsten Sorale am Thallusscheitel. Die basalen Abschnitte des aufrechten Thallus 
sind auf grössere oder kleinere Strecken sorallos. 

Ich sah noch nie ein Exemplar, an dem sich gut entwickelte Apothezien und Sorale zu- 
sammenfanden. Erstere waren immer verkümmert und gingen am Rand öfters in Sorale über. Ganz 
sterile Pflanzen scheinen gar nicht vorzukommen. 

Die randständigen Sorale sind meist etwas länglich-eiförmigen Umrisses, mit einem Durch- 
messer von 0,5—2,0 mm. Die flächenständigen sind meist mehr kreisrund und werden bis 1,0 mm 
breit. Oft kommen jedoch Verschmelzungen vor bei benachbarten Soralen. Sie können dann einen 
Durchmesser von 3 mm und mehr haben. Ein solches verschmolzenes Soral mass in einem Falle 

6 zu 2 mm. Dennoch sind die 

Ursorale immer noch von einander 

zu trennen, indem sich zwischen 

ihnen die sich blau färbenden Mark- 
x  fiiden eindrängen (Fig. 2). 
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Fig. 2. Roccella fuciformis (L.) D.C. Längsschnitt eines Thallusabschnittes, an einer Stelle, grösserung eine körnig-staubige 
wo das innere Gewebe zu einem Soral hervorgebrochen ist. In dem Soralgewebe, das sich Sehen] - S l 1 
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terscheiden. Letzterer besteht aus 
den dicht neben einander verlaufenden Rindenfasern, welche an dieser Stelle oft weit zurück- 
geworfen sind. 

Bei dem Soral bildet sich zuerst dicht unter der Rinde in der Gonidienschicht ein dichter 
Hyphenknäuel von pseudoparenchymatischem Aufbau durch das lebhafte Wuchern der schon er- 
wähnten feinen Fäden. In diesen Geweben liegen die Gonidien bald sehr zerstreut. 

Durch das schnelle Wuchern der soralbildenden Fäden wird nach dem Marke und der 
Rinde hin ein starker Druck ausgeübt, so dass die letztere allmählich durchbrochen wird. Der Riss 
erweitert sich bald durch das fortgesetzte Wachsen der Soralfäden und indem sich die Thallus- 
oberfläche mehr und mehr ausdehnt, wird auch die Öffnung weiter. Die Öffnung wird von der 
Soralscheibe überdeckt, während die zurückgeworfene Rinde als Soralrand stehen bleibt. 

Die ganze Soralanlage benutzt die grossen, längsverlaufenden Fäden des Markes als Stütze. 
Die feinen Fäden arbeiten an dem Riss vor, indem sie sich zwischen die Rindenfasern hinein drängen. 
Die Markhyphen drücken nun die Soralanlage als Keil gegen die Rinde und treiben die Rinden- 
fasern auseinander. Die feinen Hyphen drängen sich auch zwischen die Gonidien hinein, so dass 
diese in kleinere Gruppen zersprengt werden. 

Mit Kali und hierauf, nach Entwässerung, mit Jod behandelt, und schliesslich in verdünntes 
Glycerin gelegt, färbt sich bei Roccella fuciformis (L.) D.C., sowie den meisten Roccella-Arten über- 
haupt das Mark blau, die Rinde gelb. Die Fäden des Sorals heben sich scharf gegen das Mark 
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ab durch ihre deutliche Gelbfärbung. Dies liegt wahrscheinlich daran, dass die Fäden sehr plasma- 
reich sind. Durch diese Färbung sind die Sorale sehr scharf zu umgrenzen. 

Das ausgebildete Soral besteht aus Soralrand und Soralscheibe, auf welcher die Soredien 
liegen. Die Hauptmasse des Sorals besteht aus feinen, vielfach verzweigten und gewundenen Fäden, 
welche die kleinen Algengruppen von 2—6 Zellen umgeben. Sie bilden zusammen ein ziemlich 
dichtes Gewebe, doch scheinen sie hier nur selten mit einander in Verbindung zu treten. Die Zellen der 
Fäden zwischen den Algen sind 1,5—2,5 p breit und oft sehr kurz, dabei sehr verschieden gestaltet. 

Das Soral dehnt sich allmählich mehr nach dem Marke zu aus, als nach der Soralscheibe. 
Man sieht, wie das Soralgewebe geradezu gegen das Mark zu vordringt, um hier durch lebhaftes 
Wuchern neue Soredienanlagen zu bilden, welche dann wieder allmählich an die Soralscheibe be- 
fördert werden. 

Sobald es zur Bildung von Soredien kommt, drängen sich die feinen Soralfäden zwischen 
die Algenzellen und zerreissen die grösseren Gonidienketten. So liegen dann die Gonidien all- 
mählich in kleinen Gruppen von 2—4 Zellen. Durch die Sprengung werden die Gonidien zu er- 
neuter Vermehrung angeregt. Die Algengruppen vergrössern sich. während die Soredienanlagen 
nach der Soralscheibe befördert werden. Die Gonidiengruppen werden wieder gesprengt. Schliesslich 
ist die Anzahl von Algenzellen in einer Soredie ganz unbestimmbar. 

Ist eine Algengruppe von Hyphen fest umschlungen und soll nun als Soredie abgeworfen 
werden, so wird letztere von dem losen Gewebe der Soralscheibe durch einige Hyphen oder Trag- 
fäden abgehoben, wobei sich ihre Gestalt abrundet und die Pilzfäden sich noch enger um die Algen 
legen. Schliesslich löst sich die Soredie ab, indem die Tragfäden sich an den Querwänden spalten. 
Oft findet bei einer sich loslösenden Soredie noch eine Teilung statt. Die ausgewachsene Soredie, 
von mehr oder weniger kugelrunder Gestalt, hat einen Durchmesser von 25—72 y. Oft ist sie etwas 
länglich, 45 x 72 u. Die Anzahl der Algenzellen in der Soredie ist sehr verschieden, doch beträgt 
sie meist 3—6, oft auch mehr. Die Gonidien sind 10—18 u lang. Die Fäden der Soredie sind 
1,8—2 p dick und besitzen meist grosse Lumina. 

Das Verblühen eines Sorals scheint selten vorzukommen. Es verdankt wohl dem Aufhören 
der Algenvermehrung sein Vorkommen. Wodurch dieses herbeigeführt wird, lässt sich schwer fest- 
stellen, wenn es nicht durch Lichtmangel hervorgerufen wird. Bei dem Zuheilen der Soralwunde 
sind die feinen Markhyphen sehr stark bete;ligt, indem sie in dichten Mengen aus dem Marke kom- 
mend, das Soralgewebe durchwuchern und endlich nach lebhafter Teilung und Verzweigung an ihren 
Spitzen eine neue Rinde von senkrecht abstehenden Fasern bilden. Mit Kali und Jod behandelt 
sieht man die schwach blau gefärbten, feinen Markhyphen, aus dem dunkelblauen Marke kommend, 
das gelbe Soralgewebe durchwachsen. 

Geographische Verbreitung: Roccella fueiformis (L.) D.C. findet sich auf steiniger 
Unterlage hauptsächlich im Mittelmeergebiet, an den Meeresküsten der alten Welt. In Europa 
an den atlantischen Küsten Grossbritanniens, Frankreichs und der iberischen Halbinsel ist diese 
Flechte ziemlich verbreitet und auch an den meisten Küsten des Mittelmeeres. Von hier aus zieht 
sich ihr Verbreitungsgebiet die Westküste Afrikas hinunter, wo sie auf Madeira, den Kanarischen 
Inseln, und im Senegal- und Kongogebiet vorkommt. 

Da ich einen grossen Teil der in der Litteratur aufgeführten Arten von Roccelleen anders 
auffasse, als die meisten Autoren, konnte ich mich auch nicht mit den Standortsangaben aus der 
Litteratur begnügen. Im Gegenteil habe ich dieselben ganz unberücksichtigt gelassen und die in 


Lo Tape 


dieser Monographie mitgeteilten Standorte sind alle Etiketten entnommen, denen die Belegexemplare 
noch beilagen. Dasselbe gilt für die meisten aus der Litteratur stammenden Synonyme. 


2. Roccella Montagnei Bel. 
(Taf. 2—7, Fig, 13—26.) 

Syn. und Litt. Æoccella indica Greville, mscr. in Herb. Th. M. Fries. — 

Noccella fuciformis Ach. pr. p., mscr. in Herb. Th. M. Fries. — 

Boccella fucoidea Ach., mser. in Herb. Vindobon. — 

Roccella falcata Delise, mser. in Herb. Mus. Paris. — 

Jtoccella Belangerüt Fee, mser. in Herb. Krempelhuber, — 

Teoccella Belangerü Mtg., mser. in Herb. Müll.-Arg. — 

Reoccella fuciformis Laurer, orig. in Herb. Dr. O. Hesse. — 

Roccella Montagnei Bel. — 5. Bélanger, Voy., p. 117. — 13. Darbishire, Revision, p, 762 (1). 
— 27. Hue, Lich. exot., n. 482. — 34. Lindau, Lich. Unters., p. 59. — 39. Müller-Arg., L. B., 
1885, n. 986 (p. 529). — 40. Müller-Arg., Lich. usamb., n. 28. — 44. Nyl., Syn., p. 261. als Unterart 
von Roccella fuciformis Ach. — 52. Stizb., Lich. afr., n. 218. — 58. Wiesner, Rohstoffe, p. 813, 818. — 

Teoccella Montagnei Bel. f. angustior Nyl. — 40. Miiller-Arg., Lich. usamb., n. 28. — 
44. Nyl., Syn., p. 261. — 

Teoccella Montagnei Del. f. angustata Nyl. — 39. Müller-Arg., L. B., n. 126. — 

toccella Montagnei Bel. f. angusta Nyl. in Herb. Müller-Arg. — 

Roccella Montagnei Bél. f. rigidula Müller-Arg., in Herb. Müller-Arg. — 39. Müller-Are., 
Lich. B., 1879, n. 126 (p. 294). — 52. Stizb., Lich. afr., n. 218. — 

Roccella Montagnei Be. f. teretior Crombie in 8. Crombie, Rodrig., p. 433. — 52. Stizb., 
Lich. afr., n. 218. — 

Roccella Montagnei Bel. var. peruensis Krphbr. — 40. Müll.-Arg., Lich. usamb., n. 28. — 

Roccella Montagnei Bel. var. peruviensis Krphbr. — 39. Müll.-Arg., L. B., 1879, n. 126 (p. 294). 
— 52. Stizb., Lich. afr., n. 218. — 

Diese zwei letzten Varietäten beziehen sich ursprünglich nur auf die amerikanische Art 
(R. peruensis Krphbr., q. v.). NTIZENBERGER und MÜLL.-ArG. haben sie falsch gedeutet. Hier zitiert 
stellen sie nur schmale, soraltragende Formen von À. Montagnei Bel. dar und stammen aus Afrika. 

Abbildungen. 5. Bélanger, Voy., Tab. 13, Fig. 4. — 34. Lindau, Lich. Unters., Tab. 1, 
Fig. 6; Tab. 3, Fig. 6—8: Anatomie des Thallus und der Haftscheibe. — 

Exsic. 79. Leighton, Lich. ceyl., n. 16! — 90. Perrottet, pl. Pondic., n. 614! — 98. Zol- 
linger, pl. Javae et Bali, n. 3909 (als „R. fuciformis Ach.“)! — 99. Zollinger, Iter javanic. secund., 
n. 2716 (als R. tinctoria)! — 100. Zwackh, n. 516! 517! 518! — 

Bemerkungen. Nicht hierher gehören die aus Amerika stammenden Exemplare, welche 
als R. Montagnei Bel. oder var. bezeichnet sind. Zu À. fuciformis (L.) D.C. gehört R. Montagnei 
Be. 59. ZOLLINGER, Syst. Verz., p. 7, sensu Herr. Auch hier ist eine Trennung in Formen und 
Varietäten wenig angebracht. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus; protothallus bene evolutus, latus 
6 mm, crassus 2 mm, strato corticali instructus ea hyphis formato transversalibus, strato gonidiali et 
strato medullari laxiore hyphis in substratum penetrantibus; podetia erecta, ramosa, dichotome divisa 


aut plus minusve fissa, valde complanata, lorifornia, membranacea, alta ad 30 cm, lata 1—6 mm, usque 
ad 5 cm, erass. 0,25 — 0,5 mm; virescentia, glauco-virida; anastomosantia; stratum corticale ea hyphis 
formatum transversalibus; stratum gonidiale distinctum; stratum medullare ea hyphis formatum plus minusve 
longitudinalibus, laxe contextis, 2—5 yp crassis. 

Apothecia lateralia, orbicularia, superficialia aut saepius marginaha, basi constricta, 1 mm 
lat.; hypothecium fusconigrum, 10—300 u crass.; parathecmm fusconigrum v. fuscescens, 10 p crass. ; 
amphithecium gonidiis instructum; thecium 80 p alt.; asci 16 p lat.; sporue octonae, decolores, fusiformes, 
quadriloculares, longit. 40 y, latit. 4 w; paraphyses ramosae, thecü 1—1,8 y lat., epithecü 2,5 y lat.; epi- 
thecium fuscescens, parce pruinosum, laxe contextum, 40 y alt. 

Spermogonia lateralia, simplicia, thallo immersa; excipulum 10—12 y erass., decolor; oslio- 
lum prominulum, fuscescens; sterigmata simplieia (2), 20 p alt.; spermatia bacillariformia, curvatula, 
14 X 0,9 p magna. 

Soralia lateralia, orbicularia, marginalia aut superficialia, 0,5—1 mm lat.; soredia rotundata, 
20—40 p lat. 

Habitat ad arbores, rarissime ad saxa maritima (Chinae). 

Distribut. Africa (Senegambia, Congo, Angola, Socotra, Zanzibar, Mocambique, Delagoa, 
Transvaal, Natal, Madagascar, Cap. Bon. Spei); Asia (Ind. or.: Nepal, Madras, Pondicherry, Mala- 
baria; Ceylon; Sumatra, Java, Letti; Ins. Phillipin., China, Aden); Australia: (Liverpool River). — 

Beschreibung. Diese Art kommt meist auf holziger Unterlage vor, nur ein auf Stein 
gewachsenes Pflänzchen sah ich aus Tonkin. 

Der aufrechte Thallus kann eine Länge von fast 30 cm erreichen und eine grösste 
Breite von etwa 5 cm. Der Thallus ist flach und schwankt in seiner Dicke meist zwischen 0,25 
und 0,5 mm. Hierdurch erklärt sich auch seine grosse Biegsamkeit. Die Farbe ist hellgrün, oft 
mit einem schwachen bläulich-grünen Anflug. | 

Während bei den schmäleren und stielrunden Roccella-Arten die Teilungen des Thallus einer 
Verästelung ähneln, muss man sie bei À. Montagnei Del. besser als eine Spaltung des flachen Thallus 
bezeichnen. Bei den breiteren Formen tritt dies sehr deutlich hervor. Der mittelst einer Hatt- 
scheibe am Substrat festsitzende Thallus ist an seinem unteren Ende am breitesten. Von hier aus 
spaltet er sich in immer schmäler werdende Thallusabschnitte. Es giebt natürlich eine grosse An- 
zahl Ausnahmen von dieser Regel. Bei schmalen und jüngeren Thallusstücken ist diese Art der 
gabeligen Spaltung immerhin meist doch noch zu unterscheiden. Demnach kann man auch nicht 
von einem rasenartigen Wachstum sprechen, wenn auch öfters mehrere Podetien einer Basalscheibe 
entspringen. Die Pflanze besteht meist aus einem breiten Thalluslappen, der unterseits am Holze 
festsitzt und sich auf der oberen freien Kante im mehrere schmälere Thallusäste spaltet. 

Wie sich aus der Aufzählung der Synonyme ergiebt, werden in der Litteratur einige Formen 
unterschieden. Sie sind von wenig Interesse und können gut fallen gelassen werden. So ist be- 
sonders die f. angustior Nyl., welche Müller-Arg. sowohl als f. angustata Nyl., wie auch als angusta 
Nyl. entstellt aufführt, nur eine schmale, aber sonst ganz typische Roccella Montagnei bel. Es lag, 
glaube ich, kaum in NyLANper’s Absicht, eine Form zu unterscheiden. Die f. rigidula Miiller-Arg. 
ist eine etwas festere und schmälere, meist auch dunkeler gefärbte Form, deren Exemplare mit den 
breiteren Pflänzchen leicht zusammenzubringen sind. Die f. teretior Crombie habe ich nie gesehen. 

Die Basalscheibe kann einen Flächendurchmesser von 6 mm bei einer Dicke von 2 mm 


erreichen. Auch kommen sekundäre Haftscheiben vor, indem Thallusäste, welche mit der Unterlage 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 4 


in Berührung kommen, sich neu befestigen. Nach G. Linpavu sollen sich dann durch Lostrennung 


und Spaltung, also auf vegetativem Wege, neue Tochterpflanzen bilden (34. p. 59, Tab. 3, Fig. 8). 


Stösst eine Basalscheibe mit ihrem Rande auf den Protothallus eines benachbarten Pflänzchens, so 


Fig. 3. Roccella Montagnei Bel. Nertikal- 
schnitt durch einen Teil der Basalscheibe 
auf Holz. Die dunkle Partie am unteren 
Ende stellt das holzige Substrat dar. 
Ver. 400. 


bildet sich am Rande die bekannte schwarze Linie (14. p. 644). 

Den sekundären Haftscheiben entsprechend, kommen 
auch sehr zahlreiche Verschmelzungen zwischen nahestehende 
Thallusäste vor. Es entsteht an gewissen Stellen eme Wucherung, 
indem die Thallusoberfläche fädig auswächst und an jedem festen 
Körper, sei er der eigene Thallus oder nur das Substrat, zur 
Haftscheibenbildung schreitet. 

Der Aufbau des aufrechten Thallus bietet dem von 
R. fuciformis (L.) D.C. gegenüber nichts neues. Die Rinde ist gleich- 
mässig 30—40 y dick und besteht aus 4—4,5 y dicken, genau senk- 
recht abstehenden Fasern. In der 80—100 y dicken Gonidienschicht 
liegen die Gonidien gleich unter der Rinde am dichtesten. In 
Jüngeren Thallusabschnitten sind sie 10—20, in älteren bis 40 x 16 p 
gross. Sie liegen meist in losem Gewebe. Die Pilzhyphen heften 
sich mit etwa 2—2,5 p breiten kleinen Zäpfchen an die Algen an. 

Die Basalscheibe ist genau so gebaut wie der aufrechte 
Thallus (Fig. 3). Tief in die holzige Unterlage drängen sich die 
Fäden des lückenlos verbundenen, unteren Hyphengeflechts der 
Basalscheibe. Diese Fäden, 2—4 p dick, haben eine durch die 
Unebenheiten der Unterlage gegebene Richtung. Allmählich er- 
heben sich aus diesem Gewebe von regellos verlaufenden Fäden 
des Markes die Fäden der Gonidienschicht, welche eine Richtung 
senkrecht zur Thallusoberfläche einschlagen. Endlich bilden sie 
ausserhalb der etwa 100  dicken Gonidienschicht eine Rinde von 
genau senkrecht abstehenden Fasern, welche einen Durchmesser von 
4—6 yp haben. Die ganze Rinde ist 20—40 y tief. Gleich unter 
der Rinde liegen die Gonidien am dichtesten. Linpav stellt das 
Vorkommen von Gonidien in der Basalscheibe von R. Montagnei 
Bel. in Abrede (34. p. 59) und auch ich that dies früher (11. p. 322); 
doch war dies ein Irrtum. 

Die Entwickelung der Anastomosen von Thallusästen, 
welche den sekundären Haftscheiben sehr ähneln, die LixpAu er- 
wähnt, ist folgende. An einer Stelle des aufrechten Thallus, 
wahrscheinlich infolge eines äusserlichen Reizes, fangen die Rinden- 
fasern an zu wachsen. Vereinzelt drängen sich zwischen diese auch 
einige Hyphen aus dem Marke hinein. Die bis 4,5 u dicken Rinden- 
fasern wachsen zuerst gleich dick weiter, werden aber bald an den 


Spitzen schmäler. Die Rinde wächst nun zu einem konischen Gebilde aus, das, dem Querschnitt 


der Thallusachse entsprechend, etwas länglich-oval gestreckt ist. Es besteht aus einem, in der Mitte 


etwas festeren, sonst aber ziemlich losen, bartartigen Gewebe. Die Rinde bleibt in ihrer alten 
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Stellung. Sie wird nur ganz wenig aus ihrer ursprünglichen Lage verrückt. Die Rindenfasern wachsen 
nur aus, sie werden nicht vorgeschoben. So kommt es, dass auch in den älteren sekundären Haft- 
scheiben die dicht nebeneinanderliegenden alten Rindenfasern noch als vollständige Schicht zu 
sehen sind (34. Tab. 3, Fig. 7, g). Auch die Reaktion kommt uns hier zu statten. Mit Kali und 
Chlorzinkjod behandelt und in verdünntes Glycerin gethan, nimmt die alte und neue Rindenschicht 
keine oder nur eine schwache Färbung an. Das Mark innerhalb der alten Rinde und das sekundäre 
Mark ausserhalb derselben ist stark blau gefärbt. 

Das konische Bartgebilde besteht vor.der Berührung mit einen festem Körper aus strahlig 
auslaufenden Fäden. Die Randfasern sind etwa 2 p dick und besitzen ein Lumen von 1,5 p. Dabei 
sind die Zellen sehr kurz, verglichen mit denen des Markes. Ausgehend von der Ansatzstelle des 
Bartes an den aufrechten Thallus, die fast die ganze Breite des Thallus einnimmt, bildet sich all- 
mählich eine neue Rinde, indem sich die Randfasern eng zusammenlegen und sich senkrecht zur 
Thallusoberfläche lagern. Diese sekundäre Rinde wird öfters ganz fest, doch fangen später nicht 
selten die Fasern wieder an nach aussen weiterzuwachsen, wahrscheinlich um die Haftscheibe zu 
vergrössern. So bekommen wir eine zweite Rindenschicht mitten im Marke. Dieser Vorgang kann 
sich öfters wiederholen. Doch ist meist nur die ursprüngliche Rindenschicht einigermassen un- 
unterbrochen. 

Stösst nun ein solcher konischer Auswuchs auf eine holzige Unterlage, so teilt sich die 
wachsende Spitze und die Fasern breiten sich nach allen Seiten aus. Die Fäden dringen in die 
Unterlage em. Allmählich bildet sich auch eine feste Rinde über die Ansatzstelle und endlich 
über die ganze Oberfläche des allmählich sich festigenden sekundären Haftorgans. Ein fädiger Rand, 
der in dunkelbraune Hyphen ausläuft, umgiebt die Haftscheibe mit einem schwarzen Saume. Die 
sekundäre Basalscheibe hat also mitten im Gewebe noch die alten Rindenschichten des Thallus. 
Diese fehlen bei den primären Haftorganen. 

Bei einer primären Haftscheibe kommen die Gonidien reichlich vor. Bei einer sekundären 
liegt die Sache wie folgt: Mit der sich allmählich ausdehnenden Rindenschicht des sekundären Haft- 
organs sehen wir auch, wie die Gonidienschicht sich ausdehnt. Wie die Gonidien in die Scheiben- 
rinde gelangen, kann ich nicht bestimmt sagen. Ich glaube, dass sie durch allmähliche Ausbreitung 
und Vermehrung der Gonidien entstehen, welche gerade an der Ansatzstelle von sekundärem Haft- 
organ an primäre Rinde liegen. Die unter der alten Rinde liegenden Gonidien scheinen allmählich 
einzugehen. Die Gonidienschicht dehnt sich, wie gesagt, zusammen mit der Rinde aus, indem letztere 
in der Entwickelung immer etwas voraus ist. So können wir auch dicht an dem Rande der sekun- 
dären Haftscheibe Gonidien finden. 

Die Apothezien von AR. Montagne Bel. kommen ziemlich häufig und meist auch massen- 
haft und gut entwickelt vor. Die meist randständigen, etwa 1 mm breiten Apothezien, welche bei 
breiteren Formen auch auf der Thallusoberfläche vorkommen, sind von rundlichem Umriss. Ausserlich 
erscheint die wenig emporgewölbte Fruchtscheibe weisslich bereift. Das ganze Apothezium ist 
über den Thallus erhöht und am Grunde eingeschnürt. Der innere Aufbau zeiet ein grosses 
schwarzes Hypothezium, das in der Mitte 150—300 y dick wird, am Rande aber bis auf 10 u Dicke 
abnimmt. Hier geht es in das etwa 10 » dicke Parathezium über, welches nur ganz schwach bräunlich 
gefärbt ist. In dem etwa 80 u hohen Thezium liegen die keulenförmigen, 16 u breiten Schläuche, 
mit je 8 4zelligen, farblosen, spindelförmigen, 40 » langen und 4 u breiten Sporen. Die Paraphysen 
sind verzweigt und etwa 1—1,8 p breit, Das Epithezium ist etwa 40 u dick und schwach braun 
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gefärbt. Nach aussen wird es loser gewebt und heller, wodurch die Bereifung entsteht. Die Fäden 
sind hier 2,5 p breit und stark verzweigt. In älteren Apothezien tritt das Thallusgehäuse leicht 
etwas zurück, so dass das Parathezium lezidein erscheint. Im Übrigen gleicht das Thallusgehäuse 
vollständig im Bau den gewöhnlichen Rinden- und Gonidienschichten. 

Das Apothezium entsteht in dem innersten Teil der Gonidienschicht oder gleich innen von 
derselben aus wirr verlaufenden Fäden. Dasselbe verdankt den feineren Markhyphen, wie sie bei 
R. fuciformis (L.) D.C. des näheren beschrieben wurden, seinen Ursprung. In dem zuerst wirren 
Hyphengetlecht macht sich bald eine Tendenz der einzelnen Fäden bemerkbar nach der Rinde hin- 
zuwachsen und die Rinde zu sprengen. Dann zeigen sich die Anfänge des kohligen Hypotheziums 
und an dem Grunde der Paraphysen und teilweise durch das dunkle Hypothezium verdeckt die 
grossen, dick angeschwollenen, plasmareichen Hyphenenden, welche sich zu den Sporenschläuchen 
ausbilden. Den Ursprung selbst habe ich bei den ascogenen Hyphen nicht beobachtet. 

Seltener als die Apothezien, doch stets nur mit diesen vorkommend, sind die Spermogonien. 
Sie bilden tief eingesenkte, breit flaschenförmige, einfache Höhlungen, die etwa 130 u breit und 
140—150 p hoch sind, dabei eine 8—10 u breite Ausmündung besitzen. Die Öffnung ist allseitig 
von einer 20 y dicken Schicht von ganz dunkel gefärbten Fäden umkränzt, welche den gewöhnlichen 
Rindenfasern parallel laufen und etwas über den Thallus erhaben sind. Gegen das lose Mark hin 
ist das Spermogonium durch ein lückenlos gewebtes, 10—12 y dickes Gehäuse getrennt. Nach dem 
inneren Hohlraum zu gehen die zuerst ziemlich dicken Hüllfasern in die Sterigmata über. Diese, 
scheinbar unverzweigt, sind 20 p lang und 0,9 » breit. Die Spermatien sind stäbchenförmig, doch 
schwach bogig gekrümmt, und messen 14 u zu 0,9 p. 

Sehr häufig kommen bei À. Montagnei Bel. die Sorale vor und zwar von Apothezien und 
Spermogonien getrennt. Der allgemeine Habitus ist bei dem Vorkommen von Soralen oder Apothezien 
ziemlich gleich, doch werden die soredientragenden Pflänzchen leicht etwas länger und schmäler. 
Die meist randständigen, doch bei breiteren Formen auch flächenständigen Sorale sind meist kreis- 
rund, dabei öfters der Längsachse der ganzen Pflanzen entsprechend etwas gestreckt. Ihr Durchmesser 
beträgt 0,5 mm, selten 1 mm. Die Scheibe des über den Thallus etwas erhabenen Sorals ist schwach 
emporgewölbt und dabei mehlig-lose geschichtet. Das Thallusgehäuse zu den Seiten des Sorals er- 
hebt sich allmählich von der Thallusfläche bis zur Höhe der Soralscheibe. Das Soralgewebe ist 
lose geschichtet. Aus den sehr dicken Markfäden erheben sich die knapp 2 » breiten Soralhyphen, 
welche die Gonidien umspannen, um die Soredien zu bilden; doch ist der Zusammenhang von Hyphen 
und Gonidien an dieser Stelle sehr locker, indem letztere oft ganz von Hyphen unbedeckt sind. 
Die mehr oder weniger kugelrunde Soredie hat einen Durchmesser von 20—40 p. Sie wird zum 
Schluss durch etwa 3 p dicke Fäden von der Soralscheibe abgehoben. 

Geographische Verbreitung: Roccella Montagnei Bel. ist sehr weit verbreitet. In 
Afrika kommt sie etwa von 20° nördlicher bis 30° südlicher Breite vor, zum Teil scheinbar in grossen 
Mengen auch im Inlande und zwar stets auf holziger Unterlage. In Britisch-Ostindien steigt sie 
bis auf etwa 25° nördlicher Breite und beherrscht dann das südliche Indien, mit Ceylon und 
den zu Niederländisch-Indien gehörigen Inseln Sumatra, Java und Letti. Auch aus China (aller- 
dings nur ein auf Stein wachsendes Pflänzchen) und von den Philippinen ist diese Art bekannt. 
Der einzige Standort für Australien ist Liverpool River m Nordaustralien. Auch im arktischen 
Amerika soll sie nach einem im Herb. Dr. F. ArvoLp in München liegenden Exemplar vorkommen. 
Es liegt hier jedoch wahrscheinlich eine Etiquettenvertauschung vor. Ich. glaube sicher, dass das 
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betreffende Pfliinzchen aus Madras stammt. Aus diesem Grunde ist es auch nicht in der geo- 


graphischen Ubersicht mit aufgeführt. 


3. Roccella portentosa Mtg. 
(Tafel 7—11, Fig. 27—41; siehe auch Taf. 30, Fig. 127.) 

Syn. und Litt. Roccella loriformis Kunze in 91. Pöppig, pl. Chile I, n. 274. — 

Roccella tinctoria Ach. 36. Meyen et Flotow, Nov. Act. 19 I, p. 214. — 100. Zwackh, n. 521. — 

Roccella tinctoria Ach. var. B portentosa Mtg., Herb. Paris (orig.!). — 19. Gay, Chile, p. 85. — 

Roccella tinctoria Ach. y Cumingiana Mty., Herb. Mus. Paris (orig.!). — 19. Gay, Chile p. 85. — 

Roccella Cumingu Mtg., Herb. Mus. Paris (orig.!) — 

Roccella taenata Mty.; Herb. Mus. Paris (orig.!). — 

Boccella flaccida Bory. — 58. Wiesner, Rohstoffe, p. 813. Wiesner führt hier 2. fl. als 
Synonym von À. tinctoria D.C. auf. — 

Roccella Boryi Delise et Fée, Herb. Mus. Paris (orig.!). — 

Roccella Gayana Mtg., in Herb. Kew. — Herb. Müller-Arg. — 13. Darbish., Revision, siehe 
p- 766 (5). — 

Roccella portentosa Mtg. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 6. — 13. Darbishire, Revision, 
p. 765 (4) f. — 

Roccella funiformis Bory de St. Vincent, mser. Herb. Hue et Darbish. — 

Abbildungen. 55. Tulasne, mém., Tab. 16, Fig. 6—7, Sporen und Spermatien. — 

Exsic. 91. Pöppig, pl. chil. I, n. 274! — 100. Zwackh, n. 521! — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus strato cortical et gonidiali 
instructus ; stratum medullare ex hyphis formatum decoloribus, prope substratum fuscescentibus, laxe con- 
textum. Podetia erecta, ramosa, dichotome imprimis basi divisa, caespitosa, setiformia, loriformia, teretia, 
rarius complanata, praecipue apicibus, wmnilateraliter incurvata, 12—45 em alt., 1—2 mm rarius 6,5 mm 
lat., primitus pallida, tandem cinerascentia aut fuscescentia; stratum corticale ex hyphis formatum trans- 
versalibus ; stratum gonidiale non valde distinctum «a strato corticali ; stratum medullare ex hyphis formation 
chondroideis, conglutinatis, longitudinalibus. 

Apothecia lateralia, suborbicularia et ambitu semper paullulo flexuoso, 3X 2 mm lat., margine 
albido, 0,1 mm lato, saepius parce elevata; hypothecuon fusconigrum 60—600 vw crassum; parathecnan 
fusconigrum, 15 a crassum; theeium 90 p alt.; asci 10—12 p lat.; sporae 8’, fusiformes, decolores, 
quadriloculares, 4—8 yp lat., 18—24 u long.; paraphyses ramosae, thecii 0,6 p lat, epithecü 2 u lat.; 
epithecium fuscescens, 40—50 yp alt. 

Spermogonta lateralia, thallo immersa, simplicia; excipulum albidum 9 1 crass.; sterigmata 
pauci-articulata, 16—18 X 1,5 u magna; spermatia bacillarformia, curvatula, 12—14 X 0,6 w; ostiolum 
6 p lat., hyplus circumdatum fuscescentibus. 

Soralia lateralia, orbicularia, 0,5—1 mm lat.; discus convexulus, ex hyphis formatus laxissime 
contextis; soredia rotundata, 36 » magna, 1—2 gomdus instructa. 

Habitat ad saxa maritima, saepius wuacum Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 
epiphytica (Tab. nostr. 30, Fig. 127). 

Distrib. Chile et Peru Americae australis. — 
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Beschreibung. Roccella portentosa Mtg., auf Stein vorkommend und oft von Darbishirella 
gracillima (Krphbr.) Zahlbr. epiphytisch befallen, gehört zu den grössten Roccelleen. Einzelne Podetien 


können eine Länge von 45 cm erreichen, bei eimer durchschnittlichen Dicke des mehr oder weniger 


Fig. 4. Roccella portentosa Mtg., ein steriles Pflänzchen in natürlicher Grösse, 

auf dem an dem unteren Teile etwas Dai bishirella graeillima (Krphbr.) Zahlbr. 

sitzt. Es liegt hier eine schmale, mehr stielrunde Form vor. Sie stammt aus 

Chile und wurde in der Sammlung Zwacku, Lich. Exsie., n. 521 als Roccella tinc- 
toria Nyl. ausgeteilt. 


stielrunden Thallusastes von etwa 1,5 mm 
(Taf. 10, Fig. 40, c). Anderseits können 
die Pfänzchen bis 30 cm lang werden 
ohne dicker als 0,5 mm zu werden. Die 
langen, schmalen, stielrunden Formen 
sind leicht durch Übergänge mit den oft 
breiteren, niedrigeren Formen zu ver- 
einigen. Besonders an Stellen der Ver- 
zweigung findet oft eine Verflachung statt 
bis zu 1,5 mm. Ältere Abschnitte werden 
oft 3—4, sogar 6,5 mm breit. Durchschnitt- 
lich beträgt die Höhe etwa 8—16 cm. 

Die aufrechten Thallusäste 
entsteigen der festen Basalscheibe rasen- 
förmig. Bald fängt eine reichliche, 


gabelige Verästelung an, welche all- 


mählich unterbleibt, so dass die Pflanze 
in den oberen Teilen aus langen, nur ganz 
wenig verzweigten Ästen besteht. Man 
sieht oft aus einem älteren Teile plötz- 
lich dicht gedrängt eine Anzahl junger 
Sprosse hervorwachsen. Eigentümlich 
ist auch die Art und Weise, wie oft 
alle Äste sich nach einer Seite hin- 
biegen. Bei sehr langen Exemplaren 
biegen sie sich oft wieder zurück, so 
dass ein Sförmiges Aussehen zu stande 
kommt (Tafel 9, Fig.35 ; Tafel 10, Fig.40). 

In Sammlungen nehmen die Pflänz- 
chen meist ein rötliches, braunes Aus- 
sehen an, das sie im Freien wohl nicht 
haben. Die rötliche Färbung überträgt 
sich meist in starker Weise auf das 
Herbarpapier. 

Der Aufbau des aufrechten Thal- 


lus ähnelt sehr dem von R. fuciformis (L.) D.C., doch besteht das Mark aus einem festen, ganz 


lückenlosen Gewebe von längslaufenden Fäden. In jüngeren Abschnitten messen sie 2—6 y, in 


älteren bis 10 x im Durchmesser. Stets überwiegen die grösseren Fäden. Bedeckt wird der Thallus 


von einer zusammenhängenden, nicht sehr dicken Rinde von 15—30 y Höhe. Sie besteht aus ver- 


aweigten, 2—4 u dicken, senkrecht abstehenden Fäden. 


Eine besondere Gonidienschicht zu unter- 


scheiden ist schwer, weil die Gonidien tief in die Rinde eindringen und oft nur von einer einzelnen 
Rindenfaser bedeckt sind. Sie sind 54—70, in älteren Teilen bis 160 p tief unter der Rinde an- 
zutreffen und liegen in einem losen Gewebe. Sie messen 15—18, in älteren Abschnitten bis 24 p 
im Durchschnitt. Kleine Hyphenästchen bohren sich meist ziemlich tief in die Algenmembran der 
Gronidien ein. 

Die Rinde der Basalscheibe, aus senkrecht abstehenden Fäden bestehend, ist nur 10 
bis 20 p tief.. Die 16—22 p grossen Gonidien liegen bis 140 p tief im Marke. Die Markhyphen 
sind ziemlich lose gewebt, im oberen Teile 1,8—3,6 p breit mit einem Lumen von 1,5 p werden sie 
nach dem Substrat zu 4—6 u breit, mit einer Zellweite von oft kaum 0,9 p. Die Fäden scheiden 
einen bräunlichen Farbstoff aus. Über dem Substrat bildet sich eine 40—50 p dicke, feste, ganz 
dunkelbraune Schicht, von welcher aus einzelne Hyphen in das steinige Substrat eindringen. 


Die Apothezien sitzen seitlich ringsum auf dem Thallus, mit einem kreisrunden, doch 
der Thallusachse gemäss, etwas längsgestreckten Umriss. Die Scheibe, bis 2 X 3 mm gross, ist von 
einer weissen Linie, dem Thallusrande umgeben. Die Frucht ist nur wenig erhaben und hat rings- 
um über der Thallusfläche eine schwache Einschnürung. Das ganz schwarze Hypothezium ist 50 
bis 600 p in der Mitte dick. Die Fäden sind 3,5 —6 y dick. Am Rande gehen sie in das nicht 
schwarze Parathezium über, das schwer von dem Thezium zu unterscheiden ist. Es ist etwa 15 u 
dick. Die oberste Schicht des Hypotheziums ist auf eine Entfernung von 90 p sehr hell und ent- 
hält die Schlauchanlagen. Das 90 p tiefe Thezium enthält die 0,6 p breiten, verzweigten Para- 
physen und die 10—12 y breiten Schläuche. Die Sporen zu je 8 (nach MONTAGNE 6—8) sind 
4zellig, farblos, spindelförmig und messen 4—8 zu 18—24 p, wobei sie an den Spitzen nur 1,8 p 
breit sind. Das bräunliche Epithezium wird 40—50 p dick, während die Fäden desselben 2 p breit 
sind. Der weisse Rand wird erzeugt durch eine etwa 100 p dicke, weisse, gonidienlose Schicht von 
sehr losem Gewebe, das zum Thallusgehäuse gehört. 

Die Spermogonien kommen als breiteiförmige, eingesenkte, einfache Höhlungen vor. Sie 
sind bis 150 p breit und 250 x hoch. Sie erscheinen äusserlich als 150 p breite, dunkelbraune, 
rundliche Flecken. Die Spermogonienwand ist 9 » dick. Die nur einmal verzweigten Sterigmata 
sind 1,5 p dick und 16—18 p lang, während die stäbchenförmigen, geraden oder etwas gekrümmten 
Spermatien 12—14 zu 0,6 x messen. Die 6 p breiten Mündungen werden von den hier steril ge- 
wordenen Sterigmata, die samt dem Nachbargewebe eine bräunliche Färbung annehmen, umkränzt. 
Die Spermogonien entstehen unter der Gonidienschicht. Erst nachdem sich am Scheitel die braunen 
Hyphen gebildet haben, bildet sich daselbst ein Spalt. Später wachsen die Sterigmata bei den ver- 
blühten Spermogonien in die Höhlung hinein und füllen diese allmählich aus. 

Die Sorale, kreisrund an Gestalt, sind 0,5—1 mm breit und haben eine schwach vertiefte 
Scheibe, die mehlig-krümmelig ist. Die zurückgeworfenen Rindenschichten bilden einen Soralrand. 
Die Sorale kommen nie mit Apothezien oder Spermogonien zusammen vor. Mit Chlorzinkjod be- 
handelt, färbt sich das Mark blau, die Rinde schwach gelb und das Soralgewebe überhaupt nicht. 
Die losen Hyphen sind 4—6 u dick. Die rundlichen Soredien sind 36 y gross und enthalten meistens 
nur 1—2 Gonidien. 

i » Verbreitung: Roccella portentosa Mig. ist bis jetzt nur m Chile (Ins. 

Geographische Verbreitung: Roccella portent Mtg. ist bis jetzt Chile (I 
Chiloe, Coquimbo, Conception) und Peru im siidlichen Amerika gefunden worden. Sie scheint daselbst 
ziemlich häufig vorzukommen. 
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4. Roccella tinctoria D.C. 
(Tafel 12, Fig. 42 —48.) 

Syn. und Litt. Lichen Roccella L. — 

Roccella tinctoria D.C. — 7. de Candolle, fl. fr. IT, p. 334. — 13. Darbishire, Revision 
p. 765 (4) und 767 (6). — 

Roccella tinctoria Ach. — 2. Ach., Lich. univ., p. 439. — 26. Hue, Addenda, n. 225. — 
27. Hue, Lich. exot., n. 475. — 38. Montagne, Flor. Gorg., n. 73. — 44. Nyl., Syn., p. 258. — 

Roccella tinetoria Ach. var. dichotoma Pers. — 3. Ach., Syn. meth. Lich., p. 337. — 

Roccella tinetoria Ach. var. fastigiata D.D., mscr. in Herb. Mus. Paris. — 


Abbildungen. 12. Darbishire, Flechtentribus, Tab. 1, Fig. 3, Fruchtdurchschnitt. — 
34. Lindau, Lich. Unters. I, Tab. 1, Fig. 7, Hyphen und Gonidien. — 44. Nyl., Syn., Tab. 8, Fig. 2, 
Sporen, Spermogonien. — 47. Schwendener, Unters., I, Tab. 6, Fig. 2—17, Aufbau des Thallus. — 


Exsic. 63. Arnold, n. 1689! — 71. Erb. crittog. ital. I, n. 422! — 

Bei weitem die grösste Anzahl der Exemplare in den Trockensammlungen gehört anderen 
Pflanzen an. Die folgenden Sammlungen sind daher auszuschliessen: 1. als zu Roccella phycopsis 
Ach. gehörig: 61. Anzi, Etrur., n. 4! — 72. Funk, n. 780! — 74. Hepp, n. 568! — 83. Lojka, 
n. 211! — 87. Mass., n. 124! — 92. Rabenhorst, n. 17! — 94. Schaerer, n. 602! — 95. Schaerer 
et Hepp, n. 1096! — 2. als zu Roccella hypomecha Ach. gehörig: 83. Lojka, n. 56! — 3. als zu 


Roccella Montagner Del. gehörig: 99. Zollinger, iter javanic. secund., n. 2716! — 4. als zu Roccella 
canariensis Darbish. gehörig: 68. Bourgeau, n. 1082! — 5. als zu Roccella portentosa Mty. gehörig: 


100. Zwackh, n. 521! — 


Bemerkungen. Roccella tinctoria (L.) D.C. m 53. Tuckerm., N. A. L. I, p. 19, ist Roccella 
decipiens Darbish., soweit sich der Name auf amerikanische Arten bezieht. Roccella tinctoria (L.) D.C. 
in 33. LEIGHTOX, p. 73, soll nach Crombie (9. I, p. 182f.) zu Roccella phycopsis Ach. gehören, was 
in der That auch sehr wahrscheinlich ist. 

Aus der Aufzählung der Trockensammlungen und aus dieser letzten Bemerkung geht schon 
hervor, wie schwer Roccella tinctoria D.C. von R. phycopsis Ach. zu trennen ist. 

Diagnose Thallus fruticulosus, basi substrato affızus. Protothallus 2 mm crassus, 
7—8 mm latus; stratum corticale bene evolutum, ex hyphis formatum transversalibus ; stration gonidiale 
distinctum; stratum medullare intricate contextum, prope substratum ex hyphis formatum laxioribus, sub- 


stratum penetrantibus. Podetia erecta, firma, teretiuscula, ramosa, dichotome divisa, praecipue basi; 


distinctum; hyphae membranam gonidiorum haustoriis penetrantes ; stration medullare ex hyphis formatum 
longitudinalibus, saepius intricate contextis. 

Apothecia lateralia, suborbicularia, ambitu parce flexuoso, 2 mm lat.; hypothecium fuscongrum 
200—500 à crassum; parathecium decolor 60 p lat.; thecium 80 u alt.; asci 12 p lat.; sporae S"%, fusi- 
formes, decolores, quadriloculares, apicibus rotundatis 3—4 X 20—24 » magnae; paraphyses thecii 1,8 u 
lat., epithecii 4 p lat., ramosae; epithecium 25—30 p alt., fuscescens, laxe contextum. 

Spermogonia lateralia, immersa, lateralia, 160 u alt., 120 p lat.; excipulum albidum, 10 y 
crass.; ostiolum minimum, hyphis fuscescentibus obductum; sterigmata pauci-articulata, 24 p alt., 0,8 p 


crass.; spermatia bacillariformia, curvatula, 14—16 X 0,9 a magna. 


Soralia orbicularia, disco convexo, emarginata; soredia rotundata, diamelr. 20 p. 

Habitat ad saxa maritima. 

Distribut. Africa (Marocco, Cap. Verd., Ins. Cap. Verd., Madeira, Ins. canar., Senegal, Ins. 
Ascension, Cap. Bon. Spei); Europa (Portugal, Azores, Gallia mediterranea, Italia); Australasia (Nova 
Zelandia). — 

Beschreibung. Roccella tinctoria D.C. besteht aus bis 24 cm langen, aufrechten Thallus- 
ästen, die sich nur wenig, und dann meist nur in den unteren Teilen gabelig verzweigen. Meist 
schwankt die Höhe zwischen 3 und 10 cm. Die Podetien sind mehr oder weniger stielrund. 

Diese Flechte, am Meeresgestade auf Steinen sitzend, bildet Apothezien, Spermogonien und 
Sorale aus. 

Im aufrechten Thallus ist die Rinde nicht scharf von der Gonidienschicht getrennt. 
Zusammen sind die beiden Schichten etwa 80 p tief. Weiter erstreckt sich die reine Gonidienschicht 
noch etwa 120 u. Schon 80 y unter der Oberfläche fangen die Rindenfasern an, senkrecht zur Thal- 
lusfläche zu verlaufen. Die braune Färbung der Spitzen 
geht etwa 15—25 u tief als Rinde im engeren Sinne. 
Die äusseren braunen Rindenfasern stehen nicht alle auf 
gleicher Höhe und sind auch nicht lückenlos verbunden. 
Die innere Rinde ist dagegen fester. Die Thallusfläche 
hat öfters ein rauhes, aber nicht mehlig-staubiges Aus- 
sehen. Die Gonidien sind länglich-eiförmiger Gestalt. 
Ihr Durchmesser beträgt 12—20 p Die Pilzhyphen 
treten mit den Algenzellen durch Bildung von kleinen, 


2,5 u breiten Zäpfchen in Verbindung, die 4—5 u. tief 
in die Gonidien eindringen. Das Mark ist meist fest, Fig. 5. Roccella tinetoria D.C. Aufrechter Thallusast im 
aus längslaufenden Fäden gewebt. Sie sind 3—6 p dick, LE pale en ee 
mit einem Lumen von 0,8 p. In der Mitte des Markes 
wird oft eine schwach-bräunliche, körnige Masse ausgeschieden. 

Die Basalscheibe, mit den rasenförmig aufsteigenden Podetien, wird bis 2 mm dick und 
7—8 mm breit. Die Rinde ist nicht scharf abgegrenzt. Sie ist etwa 100 u tief; im engeren Sinne, 
also gonidienlos, jedoch nur etwa 40 u. Die Rindenfasern, farblos und 3—6 p dick, verlaufen mehr oder 
weniger senkrecht zur Thallusoberfläche. Die wenigen Gonidien liegen bis 140 und 160 p tief im 
Gewebe. Das Mark ist fest gewebt aus 4—6 p breiten Fäden, die ein Lumen von 0,9 u besitzen. 

Nach dem Substrat zu werden die Hyphen lose, indem sie in das Substrat eindringen. Selten 
sind diese Hyphen etwas braun gefärbt, meist sind sie ganz farblos. Nicht selten dringen rhizinen- 
artige Stränge in das steinige Substrat ein. In der Rinde, etwa 10—15 u unter der Thallusober- 
fläche und in der Nähe der Unterlage wird eine fast undurchsichtbare körnige Masse ausgeschieden. 

Die Apothezien kommen seitlich am aufrechten Thallus und zwar ziemlich selten vor. 
Im Grossen und Ganzen sind sie kreisrund, doch ist der Rand gekerbt. Er zeigt Einbuchtungen, wie 
sie bei Schizopelte californica Th. Fr. vorkommen, doch sind sie bei R. tinctoria D.C. lange nicht so 
stark. Der Durchmesser beträgt höchstens 2 mm. Oft sind die Apothezien der Längsachse des 
Thallus gemäss etwas gestreckt. Ein schwarzes Hypothezium, 200—500 p tief, am Rande kaum 
80 u tief, geht daselbst in das helle Parathezium über, das etwa 60 u dick ist. Die Hyphen des 
Hypotheziums sind etwa 6 p dick. In dem 80 u hohen Thezium liegen die 12 y breiten Schläuche, 
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mit je 8 4zelligen, farblosen, spindelförmigen, beiderseits abgerundeten Sporen, die 3—4 zu 20—24 y 
gross sind. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 1,8 y, im bräunlich gefärbten, etwa 25 
bis 30 x dicken, lose gewebten Epithezium bis 4 x dick. 

Die Spermogonien finden sich oft in grossen Mengen neben den Apothezien, als einfache, 
eingesenkte Höhlungen, deren Höhe 160, deren Breite 120 u beträgt. Das kaum zu unterscheidende, 
farblose Gehäuse ist etwa 10 u dick. Die kleine Öffnung wird von braunen Fäden umgrenzt, so 
dass das Spermogonium auf der Thallusfläche als schwarzer Punkt erscheint. Die am Grunde ein- 
mal gabelig geteilten Sterigmata messen 24 p zu 0,8 u. Die stäbchenförmigen, etwas bogig gekriimm- 
ten Spermatien sind 14—16 p lang, 0,9 p breit. 

Die häufig, aber von Apothezien und Spermogonien stets getrennt, vorkommenden Sorale 
sind kreisrund. Die Soralscheibe ist meist stark emporgewölbt und an der Peripherie geht sie ohne 
Bildung eines deutlichen Randes, genau wie beim Apothezium, allmählich in die Thallusfläche über. 
Die Sorale sind bei dieser Art also nicht immer deutlich umgrenzt. Die einzelne kugelrunde Soredie 
wird im Durchmesser etwa 20 p dick. 


Geographische Verbreitung. Ein ziemlich kleines Gebiet der Ausdehnung hat unsere 
Flechte. Sie ist in erster Linie an den Mittelmeergestaden des westlichen Europas und Afrikas 
heimisch. Ferner kommt sie an der Westküste Afrikas bis zum Senegal, auf der Insel Ascension 
und am Kapland, sowie auch auf der Insel Socotra vor. In Neuseeland soll R. tinctoria D.C. auf- 
gefunden worden sein (24. p. 23). 


Bemerkungen. Sehr ähnlich R. tinctoria D.C. ist die nun folgende Art R. phycopsis Ach., 
obgleich die verwandschaftlichen Beziehungen nicht so eng sind. Am Schluss der Beschreibung 
sollen bei der letzteren Art die unterscheidenden Merkmale genau hervorgehoben werden. 


5. Roccella phycopsis Ach. 
(Tafel 13—14, Fig. 49—61.) 
Syn. und Litt. Roccella phycopsis Ach. — 2. Ach., Lich. univ., p. 440. — 9. Crombie, I, 
p. 182. — 26. Hue, Addenda, n. 225. — 27. Hue, Lich. exotici, n. 478. — 33. Leighton, p. 74. — 
44. Nyl., Syn., p. 259. — 52. Stizbg., Lich. afr., n. 216. — 
Roccella phycopsis Ach. f. pygmaca D.R. et Mtg., mscr. Herb. Mus. Paris. — 44. Nyl., Syn., 
p. 259. — 52. Stizbg., Lich. afr., n. 216. — 
Roccella pygmaea D.R. et Mtg., mscr. in Herb. Mus. Paris. — 
Roccella phycopsis Ach. f. tenuior Larb. — 9. Crombie, I, p. 183 (früher aus Versehen bei 
R. fuciformis (L.) D.C. als f. tenuior Crombie untergebracht). — 33. Leighton, p. 74. — 
Roccella tinctoria D.C. f. phycopsis Fries. — 17. Fries, Lich. eur. ref., p. 34. — 
Roccella phycopsis Ach. var. Cecilia Metella Beltr., orig.! — 
Roccella tinctoria D.C., sensu 33. Leighton, p. 73. — 
Roccella tinctoria Delise, mscr. Herb. Mus, Paris. — 
Roccella phycopsis Pers. — 65. Bourgeau, Toulon, n. 364. — 
Roccella phycopsis Ach. var. farinosa D.D., Herb. Mus. Paris. — 
Roccella patellata Stirton? — 49. Stirton, Challenger, p. 366—375. — 
Roccella gracilis Bory, Herb. Mus. Paris. — 
Roccella fuciformis (L.) D.C. var. phycopsis Soleirol, in Herb. Mus. Paris. — 
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Abbildungen. 9. Crombie,') I, Fig. 37, Thallus, Sporen, Spermatien. — 44. Nyl., Syn., Tab. 8, 
Fig. 3, Spermogonien, Sporen. — 55. Tulasne, mém., Tab. 16, Fig. 1—5, 8, Apothezien, Sorale, Sporen. 

Exsic. 61. Anzi, Lich. etr., n. 4 (,,finctoria‘)! — 62. Anzi, It. sup., n. 25! — 63. Arnold, n. 1645! 
— 65. Bourgeau, Toulon, n. 364! — 66. Bourgeau, Esp., n. 1738! et 2322! (,fuciformis“). — 
69. Crombie, n. 14! — 70. Desmaziéres, I, 1249; II, 649. — 71. Erb. crittog. ital., I, 69, ab; II, 412. 
— 72. Funk, n. 780 („tinctoria‘“)! — 73. Harmand, n. 225 (26)! — 74. Hepp, n. 357! 568 („tinetoria“)! — 
75. Husnot, n. 199! — 76. Jatta, n. 56! — 77. Larbalestier, n. 11! — 80. Lejolis, n. 33! — 81. Lich. d. 
Noirmourtier, n. 39! — 83. Lojka, n. 6!; 211 (‚tinctoria“)! — 85. Malbranche, n. 214! — 86. Mandon, 
Mad., n. 36! — 87. Massalongo, n. 124 (,,tinctoria‘‘)!; 208! — 88. Mudd, n. 48 (,,tinctoria var. 
phycopsis Ach.“)! — 89. Olivier, n. 316! — 92. Rabenhorst, n. 17 (,,tinctoria“)! 55! 958 (var. ,, Cecilia 
Metella“)! — 94. Schaerer, n. 602 (‚tinctoria“)! — 95. Schaerer et Hepp, n. 885! 1096 („tinetoria“)! 
— 97. Unio it. crypt., II! XV! — 


Diagnose. Thallus fruticulosus, busi substrato affiaus. Protothallus 1,5 mm crassus, 
3—4 mm latus; stratum corticale ex hyphis formatum plus minusve transversahbus ; gonidia rarıssima ; 
stratum medullare intense flavescens. Podetia erecta, 2—7—10 cm alta, 1—3 mm crassa, teretiuscula, 
mollia, ramosa, dichotome divisa, praccipue apicibus, albida, farinacea aut parce fuscescentia; stratum 
corticale ex hyphis formatum transversalibus ; stratum gonidiale hyphis instructum membranam algarum 
non penetrantibus ; stratum medullare laxum. 

Apothecia lateralia, orbieularia, 0,5—1 mm lata, nigricantia, prominula ; hypothecium 40—200 y 
crassum, fusconigrum; parathecium 40—50 ww crassum, fusconigrum; amplithecium nullum; thecium 
50 p crassum; asci 12—14 p lati; sporae 8", fusiformes, decolores, saepius curvatulae, quadriloculares, 
lat. 2,5 — 3 u, longit. 13—21 p; paraphyses in thecio 1,3—2 p, in epithecio 3 p lat., ramosae; epithecium 
15 —20 y alt., caeruleo-nigricans. 

Spermogonia: sterigmata pauciarticulata; spermatia bacillariformia, curvatula, 18—16><0,1 
magna (Crombie). 

Soralia lateralia, orbicularia, bene circumscripta, 1— 2 mm lat., planiuscula, aut pauce con- 
cavula, elevata, basi constricta. 

Habitat ad saxa maritima, rarius ad cortices arborum. 

Distribut. Europa (Scilly Isles, Isle of Wight, Jersey, Gallia atlantica et mediterranea, 
Azores, Hispania mediterranea, Baleares, Italia, Corsica, Sardegna, Malta, Insulae Graecae, Constantinople, 
Cyprus); Africa (Algeria, Tunis, Egypt., Madeira, Ins. Canarienses, Madagascar); Australia (Nova 
Caledonia). — 


Beschreibung. Roccella phycopsis Ach. kommt hauptsächlich auf Steinen am Meere vor, 
wird jedoch auch auf altem Holz gefunden. Der aufrechte Thallus erreicht eine Höhe von 2—7, 
höchstens 10 cm, wobei die Dicke desselben 3 mm selten überschreitet. Die Thallusäste steigen 
ziemlich dicht rasenförmig aus einer gemeinsamen basalen Haftscheibe empor. Sie sind mehr oder 
weniger stielrund und verzweigen sich hauptsächlich in ihren oberen Abschnitten, wobei sie meist 
in eine braungefärbte Spitze auslaufen. Der ganze Thallus ist locker gewebt und daher sehr biegsam. 


1) Ueber die in dem CROMBIE’schen Werk befindlichen Zeichnungen, von denen man glauben könnte, CROMBIE 
hätte sie gezeichnet, sagt W. NYLANDER, der eigentliche Verfertiger derselben: „ibi in Crombie Brit. Lich. figurae omnes 
datae delineatae sunt a me ab initio usque ad Lecanoras.“ W. NYLANDER, Les Lichens des environs de Paris. Paris 1896, 
p. 11, notula. 
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Die Apothezien kommen nur mit Soralen zusammen vor. 

Die Rinde des aufrechten Thallus, aus senkrecht abstehenden Fasern bestehend und 
etwa 40—50 y tief, ist scharf gegen die Gonidienschicht getrennt. Die Rindenfasern sind 4 p dick, 
verdünnen sich jedoch an der Spitze auf 1,8—2 u, wo sie auch lose nebeneinander stehen. In der 
Rinde wird meist eine körnige Masse ausgeschieden. Die Algenzellen der etwa 100 y dicken Gonidien- 
schicht sind 16—20 p gross. Sie werden seitens der Pilzfäden nur umklammert und nicht mittelst 
kleiner Zäpfchen angebohrt. Diese Fäden sind 1,8—2,5 u dick, dabei vielfach gebogen und ver- 
zweigt. Die Markhyphen, ziemlich lose gewebt, laufen zum grössten Teile genau längs und sind 
2,7—4 p dick. 

Die verhältnismässig grosse Basalscheibe wird bis 1,5 mm dick und mindestens 3—4 mm 
breit. Die Rinde, 40—60 p dick, ist genau wie im aufrechten Thallus gebaut, geht jedoch am Rande 
in lose Fäden über, die bis 4 u breit sind, mit einem Lumen von 2,5 p Die Markhyphen, 3,6 p 
breit, sind ein wenig fester als im aufrechten Stamme. In der Nähe der Rinde sind sie farblos, am 
Substrat jedoch intensiv gelb gefärbt. Oft bildet sich 
hier eine feste Schicht, die öfters auch braungefärbte 
Fäden enthält. Die gelben Fäden fehlen nie. Goni- 
dien sind in dem Protothallus selten, indem die 
Gonidienschicht oft unterbrochen ist, dabei jedoch 
bis 20 p lang. Sie gehen wahrscheinlich zu Grunde, 
weil die aufrechten Podetien zu viel Schatten erzeugen. 

Die Apothezien, nur an Soralpflänzchen vor- 
kommend, sind bis 1 mm breit. Sie sind kreisrund 
und äusserlich ganz schwarz, dabei ohne Thallusge- 


häuse auch ziemlich über den Thallus erhaben. 
Fig. 6. Roccella phycopsis Ach. Querschnitt eines Thallusastes Hypothezium und Parathezium sind ganz schwarz. 
a ER = Pr Mesteres wird 200 », am Rande nur 40 y tief. Letz- 

teres ist 40—50 w dick. Es liegt an den Seiten ganz 
frei. Das Thezium ist 50 » hoch. Es enthält in jedem 12—14 yp. breiten Schlauche 8 farblose, 
4zellige, spindelförmige Sporen, die leicht etwas sichelförmig gekrümmt sind. Sie messen 2,5—3 
zu 18—21y. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 1,8—2, im Epithezium bis 3 g breit. 
Das letztere ist mehr stahlblau-schwarz als braunschwarz. 

Die Spermogonien habe ich nicht selber gesehen, doch werden sie den anderen Arten 
von Roccella D.C. jedenfalls ähnlich sein. CROMBIE giebt an, dass die Sterigmata dünn und einmal 
geteilt sind, während die bogenförmigen Spermatien 13—16 zu 0,1 x gross sind. 

Sehr häufig sind die scharf umschriebenen, kreisrunden Sorale. Die Soralscheibe ist meist 
flach, oder etwas vertieft, ganz selten ein wenig hervorgewülbt. Das ganze Soral ist meist etwas 
erhöht und dann am Grunde ein wenig eingeschnürt. 

Geographische Verbreitung. Diese Flechte bewohnt die südliche Küste Grossbritanniens, 
sowie alle Meeresgestade des Mittelmeergebietes. Auch auf den Kanarischen Inseln, Madeira, 
Madagaskar und auf Neu-Kaledonien in Australasien kommt sie vor. 

Bemerkungen. R. phycopsis Ach. wird sehr oft mit R. tinetoria D.C. verwechselt. Wenn 
Apothezien vorhanden sind, ist die Trennung der Arten sehr leicht. Fehlen sie aber, so sind die 
gelben Fäden am Grunde der Basalscheibe, so lange diese vorhanden ist, ein sicheres Unterscheidungs- 
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merkmal. Die Sorale von R. phycopsis Ach. sind meist scharf umschrieben, kreisrund mit flacher 
oder vertiefter Scheibe, während die Sorale der anderen Art meist stärker hervorgewölbt sind. 
R. tinctoria D.C. wird grösser, fester und ist auch meist dunkler als R. phycopsis Ach. Man beachte 
ausserdem die Anheftungsweise der Pilzhyphen an die Gonidie. 


6. Roccella hypomecha Ach. 
(Tafel 15, Fig. 62—66.) 


Syn. und Litt. Roccella tinctoria Ach. var. hypomec(h)a Ach. — 2. Ach., Lich. univ., p. 439. 
— 44. Nyl., Syn., p. 259. — 

Roccella hypomecha Ach. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 10. — 13. Darbishire, Revision, 
p- 766 (5). — 27. Hue, Lich. exot., n. 476. — 52. Stizb., Lich. afr., n. 215. — 

Exsic. 83. Lojka, Lich. univ., n. 56 (,tinctoria“)! — 84. MacOwan et Lojka, n. 7! 8! 9! — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus. Protothallus gonidüs instructus, 
strato corticali destitutus. Podetia erecta, ramosa, dichotome divisa, teretiuscula aut saepius complanata, 
firma, incurvata, 11— 34 cm alt.; stratum corticale, ex hyphis formatum transversalibus; stratum gomidiale 
Dene evolutum; stratum medullare intricatissime contextum. 

Apothecia lateralia, orbieularia, elevata, basi constricta, margine albido circumducta, 2,5 mm 
lata; hypothecium fusconigrum, 20 — 300 à crassum; parathecium albidum, tenue; amphitheciumm gonidiis 
mstructum; thecium 100 y alt.; asci 15—16 y. lat.; sporae octonae, decolores, fusiformes, quadriloculares, 
4—5,4X 21— 24 y magna; paraphyses theci 1,8 à crass., epitheen 2—3,6 y lat., ramosae; epithecium 
36» alt., fuscescens, pruinosulum. 

Spermogonia lateralia, simplicia, immersa, 220  alt., 180 y lat.; excipulum decolor, 10 y. 
crass.; sterigmata pauciarticulata 18 —25 ». alt., 1. lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 10—12 y. 
long., 0,8 à lat.; ostiolum hyphis circumdatum fuscescentibus. 

Soralia nulla visa. 

Habitat ad saxa maritima. 

Distribut. Caput Bonae Spei Africae australis. — 

Beschreibung. Diese, auf Stein wachsende Flechte wird 11—12 cm hoch. Im Herb, 
Mus. bot. Stockholm. liegt eine mehr stielrunde Form, die bis 34 cm hoch wird (siehe auch Taf. 15, 
Fig. 66, ein kleines Pflänzchen derselben Form). Die der Basalscheibe rasenförmig entspringenden 
Podetien sind nur wenig, und zwar besonders in den unteren Teilen, gabelig verzweigt. Bis an die 
Spitze ziemlich flach, ist die letztere doch meist mehr stielrund. Die steifen, riemenförmigen Thallusäste 
sind in der Regel alle nach einer Richtung hin umgebogen, sodass die Spitzen oft den Boden berühren. 
Die grösste Breite beträgt etwa 5 mm. Die Oberfläche des Thallus hat zumeist ein verwittertes, weiss- 
lich-mehliges, oft stark runzeliges Aussehen. Aus alten Thallusstöcken sprossen oft dicht gedrängt 
junge Triebe hervor. Spermogonien und Apothezien sind gefunden worden, Sorale noch nicht. 

Die Rinde des aufrechten Thallus ist von der Gonidienschicht nur schlecht getrennt. 
Zusammen sind sie 100—120 p tief, die Rinde im engeren Sinne etwa 10—20 u. Die senkrecht 
abstehenden Rindenfasern, etwa 2—4 p breit, sind an der Spitze ziemlich lose und weisslich. Unter 
den losen Spitzen findet sich eine schwach bräunliche, körnige Ausscheidung. Die Pilzfäden bohren 
die Gonidien mittelst kleiner Zäpfchen an. Die Gonidien sind 15—20 p lang. Schon 100—120 p 
unter der Thallusfläche fangen die Rindenfasern an, senkrecht zur Längsachse des Podetiums zu 
verlaufen. Das Mark besteht aus längslaufenden Fäden, die oft zu festeren Strängen vereint sind. 
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Es finden sich an den 2—6 p breiten Markhyphen zahlreiche körnige, braune Ausscheidungen. Die 
Wände der einzelnen Fäden sind bei den Fasersträngen oft fast homogen verklebt. 

Von der Basalscheibe habe ich nur wenig Material gesehen. Sie besteht aus dicht ge- 
webten Fäden, welche in die steinige Unterlage eindringen. Die Gonidien liegen unter der Ober- 
fläche sehr dicht, doch nicht eigentlich in einer Schicht, während sie nur von einer losen Mantel- 
schicht überdeckt sind. Zwischen den 2—4 p dicken Markhyphen sind oft kleine Steinchen ein- 
gelagert. 

Die kreisrunden Apothezien sitzen seitlich und meist auf der Fläche der Podetien. Sie 
sind etwas erhaben und am Grunde eingeschnürt. Bezeichnend ist der weisse Rand an der schwarzen, 


Fig. 7. Roccella hypomecha Ach., zwei Pflänzchen mit Apothezien, in natürlicher Grösse. Sie stammen von der Meeresküste am Fusse 
des Berges Munzenberg, im Kapland. 


schwach emporgewölbten Fruchtscheibe. Letztere ist bis 2,5 mm im Durchmesser breit. Das schwarz- 
braune Hypothezium ist 20—300 u, das hellere und daher kaum zu unterscheidende Parathezium 
etwa 5 p dick. Das Thallusgehäuse ist so gebaut, wie der Thallus. Das letztere bildet zusammen 
mit dem Parathezium den weissen Rand. Das Thezium ist 100 p tief, die Schläuche sind 15—16 u 
breit. Sie enthalten je 8 spindelförmige, 4zellige, farblose Sporen, die 4—5,4 zu 21—24 u gross 
sind. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 1,8 p breit, im Epithezium 2—3,6 u. Das letztere 
ist 36 p tief und durch eine braune, körnige Ausscheidung dunkel gefärbt. Auf der Scheibe bilden 
einzelne lose Fäden eine schwache Bereifung. Die Apothezien kommen sehr oft vor. 

Die zahlreichen Spermogonien sind einfache, dem Thallus eingesenkte, am Scheitel etwas 
erhöhte Höhlungen, die 220 » hoch und 180 p breit werden können. Sie besitzen ein 10 p dickes, 
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helles Gehäuse. Die wenig verzweigten Sterigmata sind 18—25 p» hoch und 1 p breit, die stäbchen- 
förmigen, nur schwach gebogenen Spermatien messen 10—12 y, bezw. 0,8 p. Die Offnung am 
Scheitel ist von braunen Fäden umgeben. 

Geographische Verbreitung: Nur am Kap der guten Hoffnung gefunden. 


7. Roccella sinensis Nyl. 
(Tafel 16, Fig. 67—70.) 


Syn.undLitt. Roccella sinensis Nyl. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 11. — 13. Darbishire, 
Revision, p. 766 (5). — 27. Hue, Lich. exotici, n. 483. — 44. Nyl., Syn., p. 261. — 

Roccella simensis Nyl., A M. Hue in Herb. Mus. Paris. 

Roccella tinctoria Ach. B hypomecha Ach. — 36. Meyen et Flotow, Nov. Acta 19, I, p. 214. — 

Roccella Boryi Fee pr. p., Herb. Mus. Paris. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato afficus. Protothallus bene evolutus; stratum 
corticale tenue, gonidiale bene evolutum; medulla intricate contexta. Podetia caespitosa, erecta, fuscescentia, 
teretiuscula, gracilenta, parce ramosa, alt. 11 cm, incurvata, stratum corticale ex hyphis formatum trans- 
versalibus; gonidia 16—30 y. longit.; medulla eximie intricate contexta, firma. 

Apothecia lateralia, orbicularia, elevata, basi constricta; hypothecium fusconigrum 10 — 400 y 
crassum; parathecium fusconigricans v. decolor, 10 — 30 y. crass.; amphithecium gonidüs instruchum ; thecium 
100 y. alt.; asci 18 y. lat.; sporae 8”“, decolores, 4 loculares, fusiformes, saepius curvatae, 26 w long., 
4 u lat.; paraphyses ramosae, thecit et epithecti 1,8—2 y lat.; epithecium fuscescens, 30  crassum. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia, alt. 140, lat. 100 w; excipulum decolor v. fusco- 
flavescens, 10 u crass.; sterigmata pauciarticulata, 20 y. alt., 0,9 u lat.; spermatia nulla bene visa. 

Soralia nulla visa. 

Habitat ad saxa maritima. 

Distribut. In China (Canton, Macao, Tonkin, Hongkong). — 


Beschreibung. Die wenig verzweigten Podetien dieser Pflanzen werden bis 11 cm hoch 
und haben dabei ein plattes, bläulich-grünliches bis ein wenig graues Aussehen. Die Äste sind 
mehr oder weniger stielrund und meist nach einer Seite umgebogen. Ihre Breite schwankt zwischen 
0,5 und 1 mm. Apothezien und Spermogonien sind bei dieser auf steiniger Unterlage sitzenden 
Flechte sehr häufig. 

Die scharf abgegrenzte Rinde eines jüngeren aufrechten Thallusabschnittes ist etwa 
20 u dick. Die senkreckt abstehenden Rindenfasern mit ihrer körnigen Ausscheidung sind etwa 
3—4 » dick und an der Spitze abgerundet, wo sie meist locker verlaufen. Die Gonidienschicht, bis 
80 u tief gehend, ist öfter unterbrochen. Die Gonidien sind 16 yp lang. Die 3—6 p dicken und 
0,9 » weiten Markhyphen sind schon hier ziemlich dicht gewebt. Im älteren Thallusabschnitt be- 
steht das Mark jedoch aus ganz dicht verkitteten und verwebten Hyphensträngen, welche im lücken- 
losen Verbande miteinander stehen. Diese Stränge verlaufen nicht genau senkrecht, sondern winden 
sich vielfach hin und her, so dass sie im Längsschnitt ein den sogenannten „Eisblumen“ nicht un- 
ähnliches Bild hervorrufen. In den einzelnen Strängen sind die Hyphen fast homogen mit einander 
verschmolzen, so dass man die Grenzen der Wandungen meist kaum unterscheiden kann. Die Fäden 
sind, bei einem Lumen von oft kaum 0,3 u, 5—12,5 u breit. Einzelne biegen allmählich nach der 
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Rinde aus, um an ihren Spitzen, zwischen die Gonidiengruppen sich hindurchdrängend, zu den 
Rindenfasern sich büschelig zu verästeln. Die Rinde ist 20—40 y tief. Oft liegen jedoch Gonidien 
kaum 5 p unter der Thallusoberfliiche. Rinde und Gonidienschicht sind nicht immer scharf getrennt 
an älteren Stellen. Die Rindenfasern sind 2—6 p dick. Die Gonidienschicht erstreckt sich bis zu 
einer Tiefe von 80 und 150 px. Die Gonidien sind bis 24 und 30 p lang. Sie liegen mehr in 
grösseren Gruppen zusammen als in einer ununterbrochenen Schicht. Die Pilzfäden bohren mittelst 
kleiner Ästchen auf nur kurze Strecken die Algenzellen an. 

- Die Basalscheibe wird von einer 
nur als Mantelschicht zu bezeichnenden 
Rinde überzogen, die 20 p dick ist und 
aus wirren Fäden besteht. Darunter 
liegt eine lose Gonidienschicht, deren 
einzelne Algenzellen bis 160 p tief im 
Marke liegen. Die 4 p dicken, farb- 
losen Markhyphen sind ziemlich fest 
gewebt. 

Die kreisrunden, seitlich sitzenden 
Apothezien sind höher als die Thallus- 
fläche und am Grunde eingeschnürt. 
Das schwarze Hypothezium ist 10—400 u. 


dick, während das von einem gonidien- 


Fig. 8. Roccella sinensis Nyl. Thallus im Querschnitt mit einem Apothezium. es a 
Ver. 90. führenden, Thallusgehäuse umgebene, 


hellere Parathezium 10—30 ı dick ist. 
Das Thezium ist 100 p hoch, die Sporenschläuche sind 18 u breit. Sie enthalten je 8 4zellige, 
spindelförmige, schwach gebogene, farblose Sporen. Dieselben messen 26 zu 4. Die verzweigten 
Paraphysen sind ziemlich gleichmässig 1,8—2 w breit. Das Epithezium, 30 u tief, ist schwach 


bräunlich gefärbt. 

Die eingesenkten, seitlich stehenden Spermogonien scheinen nur an den Thallusspitzen 
vorzukommen. Das 10 w dicke Gehäuse ist hell braungelb gefärbt. Die kleine Öffnung ist von 
farblosen Fäden umgeben. Die Spermogonien erreichen eine Höhe von 140 y, eine Breite von 100 y. 
Die nur wenig verzweigten Sterigmata sind 20 u hoch, 0,9 w breit. Spermatien habe ich nicht gesehen. 

Geographische Verbreitung. R. sinensis Nyl. ist bei Canton, Macao, Tonkin und 


Hongkong in China gefunden worden. 


8. Roccella Gayana Mtg. 
(Tafel 20, Fig. 90—91.) 


Litt. Roccella Gayana Mig. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 9. — 19. Gay, Chile, 
p. 88. — 27. Hue, Lich. exot., n. 477. — 44. Nyl., Syn., p. 259. — 


Abbildungen. 20. Gay, Chile, Atlas, Tab. 11, Fig. 4, Habitus, Apothezien, Sporen. 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus. Protothallus 2 mm crassus, ex 
hyphis formatum laxissime contextis fusconigrantibus; stratum gonidiale 100 u erassum, hyphis paucis 


laxis obductum. Podetia erecta, parce ramosa, caespitosa, setiformia, teretiuscula, 11 cm alta, 0,5—5 mm 
lata, unilateraliter incurvata, dichotome divisa, primum albida, deinde cinerascentia; stratum corticale 
tenuissimum, ex hyphis constans transversalibus, confluens cum strato gonidiali, fuscescens; gonidia super- 
fieie sacpius hyphis non obducta; stratum medullare ex hyphis formatum exterioribus chondroideis conglutinatis, 
4—10 y. crassis, in partem interiorem transientibus plus minusve cavam, ex hyphis formatam 10—12 y. 
crassis, fuscescentibus excreto granulato. 

Apothecia lateralia, orbicularia, sessilia, 2inm lata, adnata, margine tenn ; hypothecumm fusconigrum, 
100— 300 y crassum; parathecium fusconigrum 8 — 10». crassum; thecium 100 y alt.; asci 12 y. lat.; 
sporae 8”, decolores, quadriloculares, fusiformes, aciculares, 2,5—4., longit. 26-—30 y; paraphyses 
ramosae, thecü 0,9 y, epithecii 4. lat.; epithecium 30—40 w alt., fusconigricans. 

Spermogonia lateralia, thallo immersa, simplicia, 160 u alt. et lat.; excipulum fuscongrum, 
10 — 20 y. crassum; ostiolum 25 y. lat., hyphis cireumductum fuscescentibus ; sterigmata pauciarticulata, 
25—30 4 alt., 0,8 lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 16 y. longit., 0,8 p latit. 

Soralia nulla visa. 

Habitat intra rupes. 

Distribut. Chile Americae australis. — 


Beschreibung. Roccella Gayana Mig. erreicht eine Höhe von 11 cm. Die Pflänzchen 
kommen rasenförmig in ziemlich dichten Mengen vor. Die Podetien sind stielrund mit Ausnahme 
von Verflachungen an Stellen der Verzweigung. Während der Thallus sonst kaum 0,5 mm an Breite 
erreicht, kann er an solchen flachen Stellen eine Breite von 3 mm haben. Die Verzweigung, ein- 
fach gabelig, ist selten und findet meist nur in den unteren Abschnitten statt. Die dünnen, fast 
nadelförmigen Thallusäste sind alle mehr oder weniger nach einer Seite sichelförmig umgebogen. 
Die Farbe ist graubraun, doch soll sie erst weiss sein. Die Thallusoberfläche ist sehr glatt, oft 
fast poliert. Apothezien und Spermogonien kommen vor, Sorale nicht. 


Die Rinde des aufrechten Thallus ist sehr eng mit der Gonidienschicht verbunden. Sie 
besteht aus senkrecht abstehenden Fasern, die an ihrer Spitze ein wenig angeschwollen, etwa 4—6 p 
dick sind. Bis auf eine Tiefe von 10—20 y sind sie braun. Die Gonidien, 15—20 y lang, liegen 
bis 100 p tief unter der Thallusfläche. Oft stehen sie mit den Spitzen der Rindenfasern auf einer 
Höhe. „En esta especie, la capa cortical estä evidente y contiene gonidias“ (19, p. 88), sagt Gay. 
Die Rindenhyphen dringen oft mittelst 3—4 p langer, etwa 4 p dicker Zäpfchen mit einem Lumen 
von 0,9 » in diese Gonidien ein. Indem sie sich in der Algenzelle festsetzen, wird diese ein fester 
Bestandteil der Rinde. Die Markfäden verlaufen mehr oder weniger längs. Sie sind von aussen 
anfangend ziemlich fest verbunden und etwa 4—10 p breit, mit einem Lumen von 0,6—0,8 u. Das 
Innere des Markes ist ziemlich hohl. Die Fäden sind hier 10—12 p dick, sehr lose verflochten und 
von einem bräunlichen, körnigen, krystallinischen Sekret dicht bedeckt. Den jüngeren Pflänzchen 
fehlt dieser Hohlraum, ebenso das Sekret. 


Die Basalscheibe besteht hauptsächlich aus einem wirren Geflecht von 2—8 u. dicken, 
locker gewebten Fäden, welche durch eine dicht ausgeschiedene körnige, dunkelbraune Masse zu- 
sammengehalten werden. Oft bilden sich rhizinenartige Stränge. Eine obere, etwa 100 u dicke, 
Schicht von etwas festeren Fäden lässt sich unterscheiden, welche die Gonidien enthält und aus 
farblosen sowie schwach bräunlich gefärbten Hyphen besteht. Die Gonidien sind meist nur durch 


eine sehr dünne Mantelschicht wirrer Fäden bedeckt. 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 6 


Die Apothezien haben eine schwarze, nur wenig hervorgewölbte Scheibe, die bis 2 mm 
breit ist. Sie sind kreisrund und stehen seitlich an den Podetien. Das ganz dunkelbraune Hypo- 
thezium erreicht unter der Fruchtmitte eine Dicke von 300 u, am Rande auf 100 p sinkend. Das 
S—10 x dicke Parathezium ist auch dunkelbraun. Der thallinische Rand ist genau so gebaut, wie 
der gewöhnliche Thallus. Das Thezium ist 100 p hoch. Die 12 » breiten Schläuche enthalten je 
8 spindelförmige, farblose, 4zellige Sporen, die am oberen Ende etwas breiter sind als am unteren. 
Sie messen 26—30 zu 2,5—4 u. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 0,9 u, im Epithezium 
bis 4 u breit, dabei im Epithezium ziemlich stark, aber kurz und knorrig verzweigt. Das letztere 
ist 30—40 u tief und ziemlich dunkelbraun gefärbt. 

Zwischen den Apothezien finden sich, als schwarze Punkte, zahlreich die Spermogonien. 
Sie sind eingesenkte, eiförmige, einfache Hühlungen, die etwa 160 » hoch und ebenso breit sind. 
Sie besitzen ein 10—20 p dickes, dunkelbraunes Gehäuse, das an der 25 p breiten Öffnung 
bis 60 x dick wird, wo das Ostiol von braunen Fäden umgeben wird. Die wenig verzweigten Sterig- 
mata smd 25—30 u hoch und 0,8 p breit. Die stäbchenförmigen, etwas bogig gekrümmten Sper- 
matien sind 16 p lang und ebenfalls 0,8 u breit. 


Geographische Verbreitung. Roccella Gayana Mig. ist in Chile endemisch. Diese Flechte 
ist nur in der südlichen Provinz von Chile und auf der ebendaselbst gelegenen Insel Chiloe ge- 
funden worden. 


9. Roccella decipiens Darbish. 
(Tafel 20, Fig. 92—93.) 


Syn. und Litt. Roccella decipiens Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 12. — 
13. Darbishire, Revision, p. 766 (5). — 

Roccella leucophaea Tuck., sensu Dr. E. Palmer, H. Willey, Lojka, in mehreren Herbarien. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affızus. Protothallus gomidüs destitutus, 
ecorticatus, stuppeus. Podetia erecta, ramosa, complanata, loriformia, alt. 12 cm, lat. 1— 2 mm; 
fuscescentia, stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum gonidiale distinctum; medulla 
intricate contexta. 

Apothecia lateralia, 1mm lata, orbieularia, margine albido, superficialia aut marginalia, elevata, 
basi constrieta ; hypothecium fusconigrum, 30—150 y. crassum; parathecium”decolor v. fuscescens 10 — 18 y. 
crass.; amphithecium gonidüs instructum; thecium 60 1 alt.; asci 16 y. lat.; sporae S"%, fusiformes, decolores, 
quadriloculares, 3—4X<18—20 y magnac; paraphyses ramosae, thecü 1,6 y, epithecü 2—3,6 y. lat.; epi- 
thecium 30—40 y alt., fuscescens, pruinosulum. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia; alt. 120, lat. 130 m; excipulum decolor 16 — 18 y. 
erass.; sterigmata basi articulata, 20—25 y alt, 0,7 y crass.; spermatia bacillariformia, curvatula, 
12—14 y. longit., 0,5 y crass. . 

Soralia nulla detecta. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. In California Americae borealis. — 


Bemerkungen. Siehe unter Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish., wo über die Ver- 
wechselung dieser Pflanze mit R. decipiens Darbish. berichtet wird. 


Beschreibung. Die aufrechten Thallusäste dieser Flechte sind flach und bandförmig. 
Sie werden bis 12 cm lang und 1—2 mm breit, und sind braun gefärbt. Ihre Spitzen sind meist 
fast stielrund. Oft macht sich eine hakenförmige Krümmung aller Podetien nach einer Seite be- 
merkbar. Dem auf Stein sitzenden Protothallus entspringen 1—2 Podetien, die sich besonders reich- 
lich dicht über dem Haftorgan verzweigen. Apothezien und Spermogonien finden sich reichlich, Sorale 
scheinbar gar nicht. 

Die Rinde des aufrechten Thallus besteht aus senkrecht abstehenden Fäden, die 3—5 y 
breit und dabei bräunlich gefärbt sind. Die Gonidienschicht ist 60—80 p dick, die einzelnen Gonidien 
sind bis 22 p lang. Sie werden von den Pilzfäden scheinbar nur fest umklammert. Die Markhyphen 
laufen genau längs und sind fest verwebt, dabei 2—6 p breit, mit einem sehr kleinen Lumen. Bei 
älteren Podetien finden sich im Mark auch kleinere, feste Hyphenstränge. 

Gonidien kommen im Haftorgan scheinbar nicht vor. Die Rinde des aufrechten Thallus 
geht in eine gleichdicke, schwarze Schichte von etwa 2 p dicken Fäden über, die ganz wirr verlaufen. 
Die Markhyphen, 2—4 p dick, sind besonders in der Nähe des Substrates auf einige Strecken ganz 
schwarz. 

Die 1mm breiten Apothezien, kreisrunden Umrisses, sitzen randständig oder flächen- 
ständig an den flachen Podetien. Flach, sind sie über den Thallus erhaben und am Grunde etwas 
eingeschnürt. Das schwarze Hypothezium ist 30—150 p dick, das meist hellere Parathezium 10—18 y. 
Das Thezium ist 60 x hoch; die Sporenschläuche sind 16 u breit. Sie enthalten je 8 farblose, 
4zellige, spindelförmige Sporen, die 3—4 zu 18—20 u messen. Die verzweigten Paraphysen sind 
im Thezium 1,6 u, im Epithezium 2—3,6 p dick. Das letztere, 30—40 p dick und braun gefärbt, 
ist durch einige, auf der Scheibenfläche liegende lose, helle Hyphen bereift. Gleich am Parathezium 
ist das Thallusgehäuse gonidienlos, sonst jedoch dem gewöhnlichen Thallus gleich gebaut. 

Die Spermogonien erscheinen als kleine, kaum sichtbare, braune Flecken. Die einfachen, 
eiförmigen Hohlräume sind 120 u hoch, 130 u breit. Das 16—18 p dicke Gehäuse ist farblos. Die 
Sterigmata, 20—25 p hoch und 0,7 p breit, sind nur am Grunde einmal gabelig geteilt. Die Sper- 
matien, 12—14 u lang und 0,5 u breit, sind stäbchenförmig und dabei etwas bogig gekrümmt. 

Geographische Verbreitung. Roccella decipiens Darbish. kommt nur im Staate Californien 
in Nordamerika vor. 


10. Roccella Balfourii Müll.-Arg. 
(Tafel 20, Fig. 94.) 

Litt. Roccella Balfourii Müll.-Arg. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 7. — 13. Darbi- 
shire, Revision, p. 766 (5). — 42. Müller-Arg., Diag. Lich. Socotr., p. 458 (2). — 52. Stizb., Lich. 
Afrie., n 213. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus non visus. Podetia 
erecta, ramosa, plus minusve dichotome divisa, candide opaco-alba, 2,5—5 em alta, firma, laciniis tenui- 
oribus, teretiusculis vel paulo complanatis; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum 
gonidiale distinctum; medulla laxe stuppea. 

Apothecia lateralia, orbicularia, elevata, basi constricta, margine albido; discus ad 7 mm lat., 
primum pruinosus ; hypothecium, nigrum 40—400 v. crassum; parathecium fuscescens; paraphses ramosae; 
sporae 8”“, decolores, quadriloculares, fusiformes, 23 w long., 6—7 y. lat, 


EN. gen 


Spermogonia lateralia, immersa, simplicia. 
Soralia nulla visa. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. Ins. Socotra Africae aequatorialis. — 


Beschreibung: Roceella Balfouwrii Müll.-Arg. habe ich nur in sehr wenigen Exemplaren 
gesehen, so dass ich mich in der Beschreibung an die ursprüngliche Diagnose von MÜLLER-ARG. 
anlehnen musste. Nach den wenigen bis jetzt gefundenen Pflänzchen lässt sich kaum ein klares 
Bild von der Art gewinnen. Die aufrechten Thallusäste erreichen eine Höhe von 2,5—5 cm. Die 
Pflänzchen machen einen durch äussere Umstände hervorgerufenen krüppeligen Eindruck. Die Ver- 
zweigung, ursprünglich einfach gabelig, wird bald verwischt und erscheint dann unregelmässig. Ein 
einzelner Podetienast ist oft bis 3 mm breit. Die aufrechten Thallusäste sind knorrig, starr, niedrig, 
dabei ebensowenig flachgedrückt, wie eigentlich stielrund. Mittelst einer Basalscheibe, deren Bau 
ich nicht näher untersuchen konnte, scheint die Pflanze einem steinigen Substrat anzuhaften. 

Im Aufbau der Podetien stimmt Roccella Balfouwrii Müll.-Arg. ziemlich genau mit Roccella 
fueiformis (L.) D.C. überein. Eine ziemlich feste, ununterbrochene Rinde von senkrecht abstehenden 
Fasern bedeckt eine wohl entwickelte Gonidienschicht. Das Markgewebe ist ziemlich lose gewebt. 

Die kreisrunden Apothezien stehen seitlich am Thallus und besitzen eine etwas hervor- 
gewölbte schwarze Scheibe. Sie sind etwas über den Thallus erhaben und am Grunde etwas ein- 
geschnürt. Ihre Breite steigt bis zu 7 mm. Das ganz schwarze Hypothezium wird unter der Mitte 
der Frucht bis zu 300 », am Rande desselben etwa 40 p dick. Sehr dünn ist das ganz schwach 
bräunlich gefärbte Parathezium. Die Paraphysen sind verzweigt. Die farblosen, 4zelligen Sporen 
liegen zu acht in den Schläuchen. Sie sind 23 p lang und 6—7 y breit. 

Die Spermogonien bilden einfache, eingesenkte Höhlungen, welche auf der Thallusfläche 
als kleine, bräunliche Flecken erscheinen, Die einzelnen Spermatien und Sterigmata habe ich nicht 
deutlich unterscheiden können. 

Geographische Verbreitung: Roccella Balfourü Müll.-Arg. ist bis jetzt nur auf der kleinen 
britischen Insel Socotra gefunden worden. 


11. Roccella flaccida Del. 
(Tafel 16—17, Fig. 71—77.) 


Syn. Roccella flaccida Del. inedit. mser. in Herb. Mus. Paris (c. soral.). 
Roccella phycopsis Ach. pr. p. in Herb. Mus. Paris. 
„Roccella hypomecha Ach.“ in Herb. Müll.-Arg. 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus. Protothallus gonidüs instructus, 
hyphis obtectus vix stratum corticale efficientibus, hyphis medullaribus laxius contextis et albidis. Podetia 
erecta, ramosa, irregulariter, praecipue apieibus divisa, teretiuscula, 0,5—1 mm lat., 22 cm long., albida; 
stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus ; stratum gomidiale distinetum ; stratum medullare ex 
hyphis formatum laxis aut pro parte firmius conglutinatis. 

Apothecia lateralia, orbicularia, elevata, basi constricta, margine albido, disco pruinoso, 0,2 
ad 0,7 mm lat.; hypothecium fusconigrum 250—5 y crassum; parathecium nullum distinetum ; thecium 


a: 


60 y alt. ; asci 22 y lat. ; sporae 8"%, quadriloculares, decolores, fusiformes, sacpius curvatulac, 18— 246 y. 
magnae; paraphyses ramosae, in thecio 1—1,5 y lat., in epithecio 1,5—2 y. lat.; epithecium fuscescens, 
pruinosum, 20 y alt. 

Spermogonia lateralia, simplicia, immersa; 160 y alt., 120 y. lat., excipulum albidum 10 . lat. ; 
sterigmata pauciarticulata, 20 y. alt., 0,9 y, lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 14 y long., 0,9 y, lat. 

Soralia lateralia, orbicularia, 0,5 mm lat.; discus convexus ; soredia sphaerica, 40—50 y magna. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. Africa: Ins. Mauritius. — 

Beschreibung: Roccella flaccida Del. hat einen ziemlich gleichmässig stielrunden, aufrechten 
Thallus, der sich am meisten in der Nähe der Thallusspitzen zu verzweigen scheint. Er kann eine 
Höhe von 22 cm erreichen. Meist sind die Podetien alle nach einer Seite umgebogen oder sogar 
gelegentlich etwas spiralig gewunden, was besonders bei den soraltragenden Pflänzchen der Fall zu 
sein scheint. Die Podetien sind vom Grunde aus bis an die Thallusspitze ziemlich gleichmässig 
0,5—1,0 mm breit. Die Farbe ist hellbräunlich oder fast weiss. Sehr schwer ist bei einigen Exem- 
plaren die Trennung von Roccella flaccida Del. und R. mauritiana Darbish. Von der ersteren habe 
ich aber bis jetzt nur sehr wenige, besonders Apothezien tragende Pflänzchen gesehen. Meist sitzt 
R. flaccida Del. mittelst einer Basalscheibe auf steinigem Substrat. Der Zusammenhang zwischen 
Unterlage und Protothallus scheint aber oft ein ziemlich loser zu sein. Die 40—50 y dicke Rinde 
des aufrechten Thallus besteht aus senkrecht abstehenden, 3—4 y breiten Fasern, die durch 
eine körnige Masse miteinander verbunden werden. Darunter liegt die 40—80 u tiefe Gonidien- 
schicht, deren einzelne, etwas eiförmige Algenzellen 15—20 p lang sind. Dieselben werden durch 
kleine Ästchen seitens der Pilzhyphen angebohrt. Das Mark ist lose gewebt, doch bilden sich durch 
Aneinanderlegen von mehreren Markhyphen oft festere längslaufende Stränge. Die einzelnen Fäden 
sind 4—7 p breit. 

Die Basalscheibe besteht zum grossen Teile aus ziemlich losem Markgewebe, oft sind 


- die Fäden aber ganz fest verschmolzen. Sie sind 2—4 p dick. Über der 40—80 p dicken Gonidien- 


schicht liegt eine 10—12 x dicke Mantelschicht von wirren Fäden. 

Die seitlich stehenden Apothezien sind kreisrund und 0,5—0,7 mm breit im Durchmesser. 
Sie besitzen einen weissen Rand und eine schwach bereifte Scheibe. Das schwarze Hypothezium 
ist unter der Mitte der Frucht 250 x dick und nimmt nach dem Rande zu vollständig ab. Das 
Parathezium ist garnicht zu unterscheiden. In dem 60 x hohen Thezium liegen die 22 u breiten 
Schläuche, welche je 8 4zellige, farblose, spindelförmige, etwas gebogene Sporen enthalten, welche 
18—24 zu 6 u gross sind. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 1—1,5 p breit, im Epi- 
thezium jedoch bis 2 u. Das letztere ist 20 w hoch, glatt und dabei schwach bräunlich gefärbt. 

Die Spermogonien kommen als tief eingesenkte, einfache Höhlungen vor, die eine Höhe 
von 160 p» und eine Breite von 120 p erreichen. Sie besitzen ein helles Gehäuse, das 10 p dick ist. 
Die nur einmal verzweigten Sterigmata sind 20 p hoch und 0,9 w breit, während die stäbchenförmigen, 
schwach bogig gekrümmten Spermatien 14 u lang und 0,9 w breit sind. 

Die seitlich vorkommenden, kreisrunden Sorale besitzen eine stark hervorgewölbte Scheibe. 
Ihr Gewebe geht allmählich in die benachbarte Rinde und Gonidienschicht über. Die einzelnen 
mehr oder weniger kugelrunden Soredien haben einen Durchmesser von 40—50 y. 

Geographische Verbreitung: Diese Art kommt nur auf der Insel Mauritius (Isle de 
France) vor. 


er a 


12. Roccella mauritiana Darbish. nov. sp. 
(Tafel 17—18, Fig. 78—82.) 
Syn. Roccella fuciformis (L.) D.C. f. linearis Ach., in vielen Herbarien. — 
Roccella fueiformis (L.) D.C. v. gracilenta W., mscr. Herb. Mus. Paris. — 
Roccella tinctoria D.C., pr. p. 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus. Protothallus gonidiis instructus, 
hyphis obtectus vix stratum corticale efficientibus; medulla albida. Podetia erecta, ramosa, irregulariter 
divisa, complanata aut rarius apieibus teretiuscula, albida, 12—14 cm alt., 1—2 rarius — 4 mm lat.; 
stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus ; stratum gonidiale bene evolutum; medulla ex hyphis 
formata laxe contextis aut primum conglutinatis. 

Apothecia lateralia, orbicularia, elevata, basi constricta, margine albido, disco pruinoso, 
0,5 —1,5 mm lat.; hypothecium fusconigrum 300 — 20 y. crass.; parathecium fuscescens, 15—20 y. lat.; 
thecium 80. alt.; asci 16% lat.; sporae octonae, 4-loculares, decolores, fusiformes, saepius curvatae, 
22— 24> 2—2,5 y magnae; paraphyses ramosae, in thecio 1—1,8 y lat., in epithecio 2—2,5 y lat.; epi- 
thecium fuscescens,' pruinosum 20—30 à alt. 

Spermogonia lateralia, simplicia, immersa, 150 w alt., 120 y lat.; excipulum albidum 10 y 
crassum; sterigmata pauciarticulata, 40 » long., 0,9 y lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 12—14 y 
long., 0,9 à lat. 

Soralia orbicularia, lateralia, 1—2 mm lat.; discus convexus; soredia sphaerica, 30—40 y lat. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. Ins. Mauritius Africae; Madras Indiae orient. (222). — 


Beschreibung. Die Pflänzchen dieser Art werden 12—14 cm hoch und bis 4 mm, meist jedoch 
nur 1—2 mm, breit. Die aufrechten Thallusäste, welche einer grossen, festen, auf Stein sitzenden 
Basalscheibe entspringen, sind flachgedrückt, dabei jedoch meist ziemlich dick. Nach der Spitze zu 
werden sie stielrund. Die unregelmässige Verzweigung findet meist am Grunde der Pflanze statt. 
Oft sprossen mehrere Thallusäste dicht nebeneinander aus einem älteren oder jüngeren Thallus- 
abschnitte. Die Farbe des Thallus ist hellgrün oder hellbraun, letzteres besonders bei älteren 
Pflänzchen. Die Podetien sind oft alle nach einer Seite umgebogen. 

Apothezien, Spermogonien und Sorale sind an Roccella mauritiana Darbish. gefunden worden. 

Die Rinde des aufrechten Thallus besteht aus senkrecht abstehenden, 2—3 ı breiten, 
verzweigten Fasern. Die Rinde selbst wird 30—50, an Stellen sogar bis 80 x dick. Darunter liegt 
die bis 120 y tiefe Gonidienschicht, deren einzelne Algenzellen 16—20 y lang sind. Das Mark ist 
lose gewebt, doch thun sich die Fäden an mehreren Stellen zu längsverlaufenden, festen Strängen 
zusammen. Die einzelnen Markhyphen sind 1,8—7 y breit. 

Die dicke Basalscheibe besteht zum grossen Teile aus losem Markgewebe farbloser Fäden. 
Die öfters verzweigten und anastomosierenden Fäden verlaufen sehr unregelmässig. Sie sind 1—7 u. 
breit. Im oberen Teile des Protothallus liegt die etwa 40 u dicke, oft ganz unterbrochene Gonidien- 
lage, nur von einer 10—20 w dicken Mantelschicht bedeckt. Die einzelnen Fäden dieser Schicht 
sind bis 4 u breit und zeigen ein gewisses Bestreben, sich senkrecht zur Thallusoberfläche zu stellen. 

Die kreisrunden Apothezien stehen seitlich am Thallus. Der Umriss ist oft etwas wellig 
eingebuchtet, besonders bei älteren Früchten. Dieselben sind über den Thallus erhaben und am 
Grunde eingeschnürt. Ein deutlicher weisser Rand und eine etwas bereifte Scheibe sind auch 


an. 


vorhanden. Letztere ist 0,5 —1,5 mm breit. Breitere, bis 2 mm breite, Früchte sind meist 
abgestorben. Das ganz schwarze Hypothezium ist 20 — 300 y dick, während das schwach bräun- 
liche Parathezium nur 15—20 y dick ist. In dem 80 w hohen Thezium liegen die 16 y breiten 
Sporenschläuche, mit je 8 farblosen, 4zelligen, spindelförmigen, doch oft etwas gebogenen Sporen, 
die 22—24 zu 2—2,5 gross sind. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 1—1,8 y, im 
Epithezium 2—2,5 w breit. Das schwach bräunliche, 20—30 y tiefe, Epithezium ist ziemlich glatt 
und auf der Scheibe etwas bereift. 

Die Spermogonien sind vollständig eingesenkt und einfach. Sie bilden etwa 80 p. breite, 
braune Punkte auf der Thallusfläche. Ihre Höhe kann 150 y, ihre Breite 120 u betragen. Die 
Höhlung umgiebt ein 10 u dickes, farbloses Gehäuse von festem Gewebe. Die etwa 40 u hohen 
Sterigmata sind einmal verzweigt und 0,9 w breit, während die stäbchenförmigen, bogig gekrümmten 
Spermatien 12—14 zu 0,9 » gross sind. 

Das Gewebe der kreisrunden Sorale ist nicht scharf gegen das benachbarte Rindengewebe 
geschieden. Die Scheibe ist stark hervorgewölbt. Die kugelrunden Soredien haben einen Durch- 
messer von etwa 30—40 y. 

Roccella mauritiana Darbish., flaccida Del. und Balfouwrü Müll.-Arg. unterscheiden sich von 
R. fuciformis (L.) D.C. stets durch eine starke Rotfärbung nach Behandlung mit Ca Cl. 

Geographische Verbreitung. Diese Pflanze ist scheinbar auf der Insel Mauritius 
endemisch. Ein Pflänzchen sah ich, das aus Madras stammen sollte, doch schien die Etikette ver- 
wechselt worden zu sein (Herb. Arnold). 


13. Roccella peruensis Krphbr. 
(Tafel 18—19, Fig. 83—88.) 

Syn. und Litt. Roccella Montagnei Bel. f. peruensis Krphbr., orig. in Herb. Krempelhuber. 
— 13. Darbishire, Revision, p. 763 (2). — 19. Gay, Chile, p. 96. — 30. Krempelh., Distribut. in 
-trop. America. — 32. Krempelh., Lich. Wawra, p. 442, n. 16. — 

Roccella Montagnei Bel. var. argentina Krphbr., orig. mser. in Herb. Krempelhuber. — 

Roccella americana Darbish., mscer. — 

Roccella gracilis Reinw. (?), mscr. in Herb. Th. Fries. — 

Roccella tinetoria Ach. var. gracilis van Hall, in Herb. Mus. Paris. — 

Roccella Babingtonii Mtg., mscr. in Herb. Mus. Paris. — 19. Gay, Chile, p. 90. — 

Roccella fruticosa Laurer, nach einem Originalexemplar, das Dr. O. Hesse zuschickte. — 
25. Hesse, p. 338—441 (im Bot. Jahresbericht als À. frutectosa angeführt). — 

Roccella fuciformis Ach. — 19. Gay, Chile, p. 89. — 

Exsic. 100. Zwackh, n. 519! (,,R. Montagnei Bél.“) und n. 520! („R. phycopsis, teste 
Nylander“). — 

Bemerkungen. Auszuschliessen von dieser Art sind die in Afrika vorkommenden Pflänzchen, 
welche als À. Montagnei Bel. f. peruensis Krphbr. bezeichnet werden. Sie gehören zu R. Montagnei Bél. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affıwus. Protothallus planus, strato corticali 
obductus ex hyphis formato transversalibus; stratum gonidiale distinctum; stratum medullare intricate con- 
teatum, inferne flavescens. Podetia erecta, ramosa, complanata, 1—2 mm rarius —5 mm lat., 14 em 
alt., caespitosa, dichotome divisa, apice teretiuscula, mollia, albidella; stratum corticale ex hyphis formatum 
transversalibus ; stratum gonidiale bene evolutum; stratum medullare saepius intricate conglutinatum. 
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Apothecia lateralia, orbicularia, 0,5—1 mm lat., elevata, basi constricta, disco convexo, pruinoso : 
hypothecium fusconigrum 120— 30 y crassum, parathecium albidum vel fuscescens, 15 — 20 y. crassum; 
thecium 80 à alt.; asci 16—20 à lat.; sporae 8“, quadriloculares, decolores, fusiformes, curvatae, 
26—28X4 y magnae; paraphyses ramosae in thecio 1,2 lat., in epithecio 3—4 y lat.; epithecium 
fuscescens, 20 à crassum, pruinosum. 


Spermogonia lateralia, thallo immersa, simplicia, 150 w alt., 120 à lat.; excipulum albidum, 
Sp. crassum; sterigmata pauciarticulata, alt. 20 y, lat. 0,8 2; spermatia bacillariformia, curvatula 12—15 y. 
long., 0,8 à lat. 

Soralia lateralia, orbieularia, elevata; discus convexus aut saepius planus; soredia sphaerica, 
30—50 y magna. 

Habitat ad ligna. 

Distribut. Peru (Lima, Payta, Callao); Chile (Valparaiso); Aruba pr. Curacao, Bonaire; 
Ecuador (Guayaquil); California, Mexico, Sto. Domingo. 

Beschreibung. Roccella peruensis Krphbr. erreicht eine Höhe von 14 cm, doch schwankt 
dieselbe meist nur zwischen 6 und 12 cm. Die aufrechten Thallusäste erheben sich dicht rasenförmig 
von einer auf holziger Unterlage sitzenden, gut ausgebildeten Haftscheibe. Die einzelnen Podetien, 
selten mehr wie 1—2 mm breit, etwa bis 5 mm, sind ziemlich weich. Sie sind meist und zwar be- 
sonders in den unteren Abschnitten sehr dünn und ganz flach, indem sie nur an den Spitzen stiel- 
rund werden. Die feineren Formen sind zum grössten Teile stielrund. Der weissliche bis hellgrüne 
Thallus ist ziemlich regelmässig und reichlich gabelig verzweigt. 

Die Rinde des aufrechten Thallus besteht aus senkrecht abstehenden, etwa 4—6 y breiten, 
verzweigten Fasern, zwischen denen eine körnige Masse ausgeschieden wird. Die bis 20 w langen, 
eiförmigen Gonidien bilden eine bis 100 u tiefe Schicht. Sie werden meist von mehreren Pilzhyphen 
angebohrt. Das Mark ist lose gewebt aus 2—8 u breiten Fäden, die sich jedoch oft zu längslaufenden 
Fasersträngen zusammenlegen. 

Der Protothallus bildet eine breite, flache Haftscheibe, deren wohlausgebildete Rinde, 
40—60 » dick, aus senkrecht abstehenden, 4—6 ». breiten Fasern besteht, die auch in einer körnigen 
Ausscheidung liegen. Unter der Rinde liegt die 100 y tiefe, oft unterbrochene Gonidienschicht. 
Das Mark ist fest gewebt aus 2—4 u dicken Fäden, welche tief in die Spalten des Substrates ein- 
dringen. Auf dieser unteren Seite des Protothallus befinden sich auch eine grosse Anzahl gelber Fäden, 
welche die Art der sehr ähnlichen R. Montagnei Bel. gegenüber gut kennzeichnen. Die gelbe Färbung 
ist dem blossen Auge sichtbar. 

Die kreisrunden Apothezien stehen seitlich und meist randständig am aufrechten Thallus. 
Sie werden 0,5—1 mm breit, sind dabei etwas über die Thallusfläche erhaben und am Grunde ein- 
geschnürt. Die Scheibe ist bereift. Das schwarze Hypothezium ist in der Mitte 120 und am 
Rande 30 u dick, während das helle oder nur schwach bräunlich gefärbte Parathezium 15—20 y 
breit ist. Bei beiden Geweben sind die einzelnen Fäden etwa 8 w dick. In dem 80 y hohen Thezium 
liegen die 16—20 x breiten Schläuche, welche je 8 helle, 4-zellige, spindelförmig, doch etwas ge- 
bogene Sporen enthalten, die 26—28 x 4 gross sind. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium 
1,2, im Epithezium 3—4 y breit. Das letztere, 20 w hoch, ist ziemlich fest gebaut und bräunlich 
gefärbt, dabei etwas bereift. 

Die Spermogonien bilden etwa 80 y breite, braune Punkte auf dem Thallus. Sie sind 
einfache, eingesenkte Höhlungen, deren Höhe 150, deren Breite 120 u erreicht. Der Hohlraum ist 


von einem 8 u dicken, hellen Gehäuse umgeben, das am Ostiol eine bräunliche Färbung annimmt. 
Die einmal verzweigten Sterigmata sind 20 p hoch, etwa 0,8 p breit. Die stäbchenförmigen, etwas 
gebogenen Spermatien sind 12—15 p lang, 0,8 p breit. 

Sehr häufig, doch stets von Apothezien und Spermogonien getrennt sind die Sorale. Sie 
sind kreisrund und von derselben Lage und Grösse wie die Apothezien. Das Soralgewebe ist 
scharf gegen das Mark getrennt. Die einzelne Soredie ist 30—50 p dick, dabei mehr oder weniger 
kreisrund. In der Mitte liegt ein dichter Kern von Gonidien. Die Soralscheibe, etwas über den 
Thallus erhaben, ist nur wenig hervorgewölbt, gewöhnlich ist sie fast ganz flach. 


Geographische Verbreitung: Roccella peruensis Krphbr. kommt nur in Amerika vor: 
Peru (Lima, Payta, Callao); Chile (Valparaiso); Aruba pr. Curacao, Bonaire; Ecuador (Guayaquil); 
Californien; Mexico, Santo Domingo. Von Nieder-Kalifornien sah ich ein Pflänzchen im Herb. 
Mus. Paris, das als steife, feste Soralform auf einer Art Cactus wuchs. Ich bezeichnete sie im 
Mser. zuerst als R. cacticola, obgleich ich jetzt keinen Zweifel mehr hege, dass sie zu R. peruensis 
Krphbr. gehört. Im Herbar des K. K. Hofmuseums zu Wien liegen mehrere Pflänzchen, die aus 
Patagonien stammen sollen. 


14. Roccella difficilis Darbish. nov. sp. 
(Tafel 19, Fig. 89.) 


Syn. Loceella tinctoria Ach., fuciformis Ach., tinctoria v. phycopsis Fr., bei verschiedenen 
Autoren. — 


Exsic. 82. Liebman, Lich. mexic., n. 62! 25 (als R. fuciformis D.C.)! — 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus bene evolutus; stratum 
corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum gonidiale distinctum; stratum medullare intricate 
contextum, inferne intense flavescens. Podetia erecta, ramosa, paulo complanata, S—10 em alt., 
0,5 —1— 2 mm lat.; caespitosa, dichotome divisa, apice terctiuscula, firma, fuscescens; stratum corticale 
ea hyplis formatum transversalibus; stratum gonidiale distinetum; medulla laxe contexta, axibus constans 
longitudinalibus. 

Apothecia non visa. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia, alt. 150, lat. 120 y, eacipulum albidum, 10 y crass., 
apud ostiolum fuscescens. 

Soralia lateralia, orbicularia; discus convexus; soredia sphaerica, 40—50 y lat. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. America: California (Pt. Loma); Mexico (Puerto de St. Cruz); Los Galapagos; 
Peru (Isle san Lorenzo, Payta); Brasilia. — 

Beschreibung: Roceclla diffieilis Darbish. erreicht eine Höhe von 8—10 cm und ist etwas 
flachgedriickt. Die Podetien sind meist fester und stärker, wie bei R. peruensis Krphbr., indem sie 
nach oben auch bald stielrund werden. Oft sind sie alle nach einer Seite hakenförmig hingebogen. 
Ihre Breite schwankt zwischen 0,5 und 1 mm, selten 2 mm. Die Verzweigung ist meist unregel- 
mässig. Die ganze Pflanze bildet kleinere Rasen, welche mittelst fester Basalscheiben einem steinigen 
Substrat anhaften. 

Die deutliche Rinde der aufrechten Thallusäste ist 15—30 u dick und besteht aus 


4—6 y breiten, senkrecht abstehenden Fasern, zwischen denen sich eine körnige Ausscheidung be- 
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findet, mit Ausnahme der hellen Faserspitzen. Unter der Rinde liegt die 30—80 p dicke Gonidien- 
schicht, deren einzelne Zellen S—14 p lang sind, die von kleinen Astchen der umliegenden Pilz- 
hyphen angebohrt werden. Im ziemlich losen Marke sind die 2—10 p dieken Fäden oft zu festen, 
längslaufenden Strängen verbunden. 

Die Basalscheibe besitzt eine 30 p tiefe, deutliche, aus senkrecht abstehenden, 4 u dicken 
Fäden bestehende Rinde. Auch die Gonidienschicht, 100 u tief, ist wohl ausgebildet und dichtzellig. 
Das Mark ist aus 4 p dicken Fäden fest aufgebaut. Die untersten Schichten sind auch bei dieser 
Art in bezeichnender Weise stark gelb gefärbt. 

Apothezien habe ich nicht gesehen. Gebilde, welche solche äusserlich vortäuschten, er- 
wiesen sich stets als küpfchenfürmige Gewebswucherungen, die aus senkrecht abstehenden, braun- 
gefärbten Fäden bestanden, deren Bedeutung ich nicht ermitteln konnte. 

Auch vollentwickelte Spermogonien habe ich nicht gefunden. Sie waren jedoch 150 u 
hoch, 120 u breit und einfach, eingesenkt. Sie besassen ein dickes, helles Exzipulum, das in der 
Nähe der Öffnung bräunlich gefärbt war. Sterigmata und Spermatien waren nicht deutlich zu sehen. 

Die kreisrunden Sorale kommen seitlich am Thallus vor, sowohl rand- als flächenständig. 
Die Scheibe ist meist hervorgewölbt. Auf ihr liegen die 40 — 50 u grossen, kugelrunden Soredien. 

Geographische Verbreitung: R. difficilis Darbish. ist in Amerika endemisch: Californien 
(Pt. Loma); Mexico (Puerto de St. Cruz); Galapagos-Inseln; Peru (Isle san Lorenzo, Payta); Brasilien. 

Bemerkung. Vielleicht gehört diese Art als Steinform zu R. peruensis Krphbr. 


15. Roccella canariensis Darbish. 
(Tafel 21—24, Fig. 95—105.) 
Syn. und Litt. Roccella canariensis Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 8. — 
13. Darbishire, Revision, p. 765 (4). — 
Roccella crassa Darbish., mser. — 
Roccella tinctoria Ach. f. valida Hampe, m Herb. Müll.-Arg. — 
Roccella fuciformis D.C., sensu Hampe, in Herb. Müll.-Arg. — 
Roccella tinetoria Ach., bei den meisten Autoren. — 
Roccella complanata Bory. 
Roccella complanata Bory var. intricata Bory. 
Roccella medusina Bory. 


Roccella medusina Bory var. trregularis Bory. 5 : = : 
J J 9 | mser. im Orig. von Bory de St. Vincent im 
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toccellina medusina Bory var. soredifera Bory. b : 
J f J Herb. Mus. Paris, siehe auch 64. — 


Roccella hypomecha Bory. 

Roccella hypomecha Bory var. soredifera Bory. 

Roccella tinctoria var. deformis Bory. 

Roccella tinctoria var. soredifera Bory. 

toccella rangiformis Bory, in Herb. Th. M. Fries. — 

Exsic. 64. Bory de St. Vincent, n. 38! 42! 45! 50! 51! (siehe oben). — 68. Bourgeau, 
Pl. canar. D., n. 1082! als Roccella tinctoria. — 

Bemerkungen. Die von Bory DE Sr. VINCENT aufgestellten und in seiner nicht aus- 
gegebenen Sammlung liegenden Arten mit im Ganzen 8 neuen Namen musste ich alle zu À. cana- 
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riensis Darbish. ziehen. Als Autor steht hinter jedem Namen nur ein „nobis“. Herr Dr. ARNOLD 
konnte die Handschrift als die von Bory DE Sr. VINCENT entziffern, welche Erklärung Herr 
A. M. Huse in der Lage war, sicher zu bestätigen. Die betreffende Sammlung liegt im Pariser Museum. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affiwus. Protothallus bene evolutus; stratum 
corticale ex hyphis formatum plus minusve transversahbus; stratum corticale bene evolutum; stratum 
medullare intricate contextum. Podetia caespitosa, erecta, ramosa, dichotome divisa, praccipue in partibus 
inferioribus 23 cm alt., tereta aut compressiuscula, difformia, ad 4 mm crassa, fuscescentia aut flavescentia; 
stratum corticale ex hyphis formatum plus minusve transversalibus; stratum gonidiale distinctum; stratum 
medullare intricate contextum. 

Apothecia lateralia, orbicularia, margine fusco, parce promimula; hypothecuum fusconigrum 
20— 200 p crassum; parathecium albidum; 5—10 p crassum; thecium 100 p alt.; ascı 12— 16 p. lat.; 
sporae 8", decolores, fusiformes, curvatulac, quadriloculares, crass. 4—5 y, long. 25—30 p; paraphyses 
ramosae, in thecio 1,8 p lat., in epithecio 1,8—3,6 p lat.; epithecium 20—40 y erass., albidellum, pruinosum. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia, alt. 100 p, lat. 80 y; excipulum albidum 10 p erass.; 
ostiolum minimum hyphis instructum fuscescentibus; sterigmata basi artiadata, alt. 20 p, lat. 0,8 p; 
spermatia bacillarifornua, curvatula, lat. 0,8 p, longit. 12—14 p. 

Soralia orbicularia, concavula; soredia sphaerica, 40—60 p crassa. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. Insulae canarienses Africae occident. — 

Beschreibung. Roccella canariensis Darbish. erreicht eine Länge von 23 cm, wobei der 
Thallusdurchmesser 4x1,5 mm betragen kann. Die Podetien sind mehr oder weniger stielrund oder 
etwas flachgedrückt, indem sie nach oben immer schmäler werden und endlich spitz zulaufen. Oft 
sind sie nach einer Seite hin alle etwas bogig gekrümmt. | 

Die Rinde des aufrechten Thallus ist deutlich begrenzt. Sie schwankt in ihrer Tiefe 
zwischen 20 p in jüngeren und 80—100 p in älteren Teilen. Die Rindenfasern laufen nur mehr 
oder weniger senkrecht zur Thallusoberfläche (Fig. 9). Sie verzweigen sich lebhaft und die Astchen 
laufen oft senkrecht zur Mutterfaser. Man findet daher Rindenfasern, welche nach den verschiedensten 
Richtungen verlaufen. Die 1,8—4 p dicken Rindenfasern liegen in einer homogenen, fast hyalinen 
Membranausscheidung, welche die Thallusoberfläche fast 8 u tief bedeckt. Die Rinde erscheint 
gelb gefärbt, doch sind die Spitzen der Rindenfasern braun. Die scharf getrennte Markschicht 
wird 100 x dick, die einzelnen Algenzellen 12—18 p lang. Sie werden durch die Pilzhyphen auf 
eine kleine Strecke angebohrt. Das Mark von 2—6 u dicken, längslaufenden Fäden ist ziemlich 
fest gewebt. In älteren Abschnitten werden Rinde und Gonidienschicht oft abgeworfen und die 
äussersten Markhyphen bilden durch enges Aneinanderlegen eine Art sekundärer Rinde, unter der 
jedoch keine Gonidien liegen. 

Das Haftorgan dieser auf Stein vorkommenden Art ist kräftig und gut entwickelt. Die 
Rinde ist gut entwickelt, wie im aufrechten Thallus, und bedeckt die dichte, ununterbrochen ver- 
laufende Gonidienschicht, unter welcher ein ziemlich fest gewebtes Mark liegt. 

An der Spitze des aufrechten Thallus ist eine eigentliche, scharf abgegrenzte Rinde, 
wie bei den anderen Arten von Roccella D.C. nicht vorhanden. Das Mark läuft in einzelne, etwa 
4 u breite Hyphen aus, die ziemlich fest aneinanderliegen. Zwischen diesen liegen die Gonidien. 
Doch sind letztere noch nicht von einer festen, wohl entwickelten Rinde bedeckt. Diese fängt erst 
kurz hinter der Thallusspitze an. 


Die kreisrunden Apothezien sitzen seitlich am Thallus. Zusammen mit den Spermogonien 
kommen sie jedoch von den Soralen getrennt vor. Das schwarzbraune Hypothezium ist 20 — 200 p 
dick und besteht aus 4—5 p dicken Fäden. Das farblose Parathezium ist nur 5—10 p breit; es 
wird von einem gonidienführenden Thallusgehäuse 
umgeben. Das 100 » hohe Thezium enthält die 
12—16 y breiten Schläuche, in welchen, zu je 8, 
die spindelförmigen, oft etwas gekrümmten, vier- 
zelligen, farblosen Sporen liegen. Diese sind 
4—5 y breit und 25—30 p lang. Die verzweigten 
Paraphysen sind im Thezium 1,8 w breit, im 
Epithezium 1,8 - 3,6 1. Das letztere ist 20—40 u. 
tief. Es ist ziemlich stark von einer körnigen 
Ausscheidung erfüllt, dabei jedoch nur wenig 
gebräunt. Die meisten Fäden sind farblos. 

Die äusserlich als kleine schwarze Punkte 
sichtbaren Spermogonien sind einfache, dem 
Thallus eingesenkte Höhlungen, welche eine 
Höhe von 100 und eine Breite von 80 u er- 
Fig. 9. Roccella canariensis Darbish. Partie aus einem Thalluslängs- reichen. Ein farbloses, etwa; 10 ES dickes Ge- 
schnitt. In der Rinde laufen die Fäden nur mehr oder weniger  häuse umgiebt den Hohlraum. Das sehr kleine 


senkrecht zur Oberflache. Die Rinde ist scharf vom Mark ge- RR J. & CA = A 
tout. EVER 400! Ostiol ist von bräunlichen Fäden umgeben. Die 


am Grunde einmal gabelig geteilten Sterigmata 
sind 20». hoch, 0,8 w breit. Die stäbchenförmigen, etwas gekrümmten Spermatien haben eine Länge 
von 12—14 u, eine Breite von 0,8 y. 
Die Sorale sind kreisrund und sie besitzen eine meist etwas eingesenkte Scheibe. Die 
einzelnen kugelrunden Soredien haben einen Durchmesser von etwa 40—60 ». 
(Geographische Verbreitung. Diese Pflanze kommt in Menge auf den Kanarischen 
Inseln vor. 


16. Roccella dubia Darbish. 
(Tafel 25, Fig. 106—107.) 


Syn. und Litt. Roccella dichotoma Pers., in Herb. Müll.-Arg. — 12. Darbishire, Flechten- 
tribus, n. 5. — 

Roccella tinctoria D.C. f. dichotoma, in Herb. Müll.-Arg. — 

Ich muss gestehen, dass ich über diese Art noch selber nicht im Klaren bin. Es haben 
mir nur wenige Pflänzchen, und zwar im unvollständigen Zustande, vorgelegen. Die Pflanzen ähneln 
im Aufbau des Thallus und der Fortpflanzungsorgane (Sorale fehlen) genau Roccella canariensis 
Darbish., doch ist der Habitus anders. Die Exemplare erreichen, bei dem Fehlen einer Basal- 
scheibe, eine Höhe von etwa 14 cm. Sie sind bedeutend zarter gebaut und auch die Verzweigung 
ist etwas anders als bei R. canariensis Darbish. Die endgültige Entscheidung, ob diese Art neu 
ist oder nicht, muss ich jetzt noch verschieben. Es ist deswegen von besonderem Interesse, fest- 
zustellen, ob Roccella dubia zu R. canariensis gehört oder nicht, denn die letztere Art ist nur von 
den Kanaren bekannt, erstere, À, dubia, bisher nur aus Peru, Ich halte die Arten für verschieden. 


Roccella dichotoma Pers. ist eigentlich nur eine etwas regelmässiger als sonst verzweigte Form von 
R. tinctoria D.C. (3, p. 337), hat also mit R. dubia Darbish. und canariensis Darbish. garnichts zu thun. 


17. Roccella caribaea Darbish. 
(Tafel 25, Fig. 108.) 
Syn. und Litt. Roccella caribaea Darbish., sp. nov. — 12a. Darbishire, Weiteres, n. 16. 
Roccella bellicosa Darbish., mscr. — 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affızus. Protothallus crassus, gonidiis 
destitutus et stratis distinctis. Podetia erecta, ramosa, irregulariter divisa, caespitosa, tercta, 5— 9 cm 
alt., ad 1,5 mm lat., fuscescentia, sacpius unilateraliter incurvata; stratum corticale bene evolutum, ex 
hyphis formatum plus minusve transversalibus, fuscescens; stratum gonidiale distinctum; medulla ex 
hyphis formata partim laxe contextis partim dense conglutinatis. 

Apothecia lateralia, orbicularia, elevata, basi constricta, 1—1,5 mm lat., margine albido tenn, 
sacpius via distinguendo; hypothecium fusconigrum, 40—300 p erassum; parathecium decolor, via distingu- 
endum, 10 » crass.; thecium 80 w alt.; asci 16 — 18 p lat.; sporae octonae, decolores, 4—5 loculares, 
fusiformes, aciculares, saepius curvatulae, 241— 26% 2—4 y, magnae; paraphyses ramosae, in thecio 1,2 y. 
lat., in epithecio ad 24 lat.; epithecium fuscescens, 20 à album. 

Spermogonia lateralia, thallo immersa, simplicia, 120 w alt., 120 y. lat.; excipulum decolor, 
20 9 crassum; sterigmata pauciarticulata, 20 y alt., 0,9 y, lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 15 y. 
long., 0,7 1 lat. 

Soralia orbieularia, lateralia, disco concavo; soredia 60 — 120 3. diametr., rotundata aut irre- 
gulariter difformia. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. In Venezuela Americae australis. — 


à Beschreibung. Æoccella caribaea Darbish. kommt in kleinen, auf steinigem Untergrund 
"sitzenden Rasen vor. Der aufrechte Thallus besteht aus sehr unregelmässig verzweigten, mehr oder 
weniger stielrunden Podetien, die in der Regel nach einer Seite hakenförmig umgebogen sind. Eine 
gewisse Ähnlichkeit mit kleinen Pflänzchen von Roccella tinctoria D.C. und phycopsis Ach. ist vor- 
handen; dennoch lässt sich die Art leicht trennen. CaCl erzeugt z. B. keine Reaction, während 
die beiden eben erwähnten Arten sich auf der Oberfläche rot färben. Die Pftlänzchen erreichen 
eine Höhe von 5—9 cm, eine Breite von etwa 1,5 mm. Die Thallusoberfläche trägt eine dunkel- 
bis hellbräunliche Farbe. 

In dem Aufbau des ganzen aufrechten Thallus und auch der Thallusspitze lehnt sich 
unsere Art an Roccella canariensis Darbish. an. 

Eine deutliche Rinde ist an den Podetien vorhanden, die sich scharf von der Gonidien- 
schicht abtrennt. In ihrer Dicke schwankt sie zwischen 25 und 50 y, indem sie nach dem basalen 
Ende der Podetien hin allmählich an Ausdehnung zunimmt. In den jüngeren Teilen besteht sie 
aus etwa 2—3 y dicken Fäden, die zwar in ihrer allgemeinen Richtung senkrecht zur Thallusfläche 
verlaufen, jedoch verzweigen sie sich und die einzelnen Aeste verlaufen sehr oft wieder senkrecht 
zu dieser Richtung. Bei der ganz jungen Rinde ist, der Verlauf sehr unregelmässig. In einem 
älteren Abschnitt sind die einzelnen Fäden dicker geworden, bis zu 6 », und stehen nun etwas 
mehr regelmässig senkrecht zur Längsachse des betreffenden aufrechten Thallusastes. 


Die Fäden des Markes, welche sich, wie bei fast allen Arten von Roccella D.C. nach Be- 
handlung mit Kali und Chlorzinkjod blau färben, sind nahe der Thallusspitze 2—3 y dick, mit 
ziemlich grossem Lumen versehen und verlaufen oft sehr unregelmässig. Sie nehmen jedoch bald 
eine Längsrichtung ein, ihr Durchschnitt steigt allmählich bis zu 5 und 8 y, wobei das Lumen auch 
abnimmt, und es bilden sich kleine, feste Stränge, indem mehrere Markfäden fest aneinander haften. 

In den äussersten Schichten des Markes liegen die Gonidien, eine Lage von etwa 80—100 y 
Tiefe bildend. Sie sind länglich-eiförmig und 16—20 u lang. Die Hyphen bohren sich mittelst 
kleiner Ästchen in die Algenzellen fest. 

An der Thallusspitze finden wir ein wirres Geflecht von losen Markfäden, das bis zu 
einer Tiefe von 120 u Gonidien enthält, die des öfteren kaum von Pilzfäden bedeckt sind. Die 
2—3u. dicken, mit einem weiten Lumen versehenen Hyphen streben mehr oder weniger nach oben. 
In einer Breite von 200 w etwa ist die Thallusspitze ohne Rinde, dann legen sich aber die äusseren 
Hyphen allmählich zusammen und es bildet sich allmählich die etwas bräunlichgelb gefärbte Rinde. 

Die Basalscheibe, welche eine ziemliche Dicke zu erreichen scheint, besitzt weder Rinde 
noch Gonidien, sondern besteht nur aus einem wirren Geflechte bräunlicher oder ganz heller, etwa 
2—5 x dicker Fäden. 

Die Apothezien sind kreisrund, über den Thallus etwas erhaben und am Grunde eingeschnürt. 
Ihre Breite beträgt 1—1,5 mm. Sie besitzen ein schwarzes Hypothezium, das unter der Mitte der 
Frucht bis 300 », am Rande 40 y tief ist. Das Parathezium ist an der Seite oft kaum zu unter- 
scheiden, wird jedoch etwa 10 w dick. Es ist farblos oder zeigt eine ganz schwache bräunliche 
Färbung am Grunde. Das Thezium wird 80 y hoch, die Schläuche 16—18 u breit. Die farblosen 
Sporen liegen in denselben zu acht. Sie sind 4—5zellig, spindelförmig, zugespitzt und meist etwas 
bogig gekrümmt. Ihre Grösse beträgt 24—26x2—4 y. Die stets verzweigten Paraphysen sind im 
Thezium 1,2 y breit, im Epithezium bis 2. Das Epithezium, etwa 20 u tief, ist schwach bräun- 
lich gefärbt. 

Die Spermogonien, 120 w hoch und breit, stehen seitlich am Thallus und sind ganz ein- 
gesenkt. Das Gehäuse, 20 w dick, ist farblos. Die Sterigmata sind nur wenig verzweigt und 20 y 
hoch, 0,9» breit, während die stäbchenförmigen, doch etwas gekrümmten Spermatien 15 & lang 
sind und 0,7 y breit. 

Die kreisrunden Sorale haben eine meist flache Scheibe, die nicht tief in das Gewebe 
eindringt. Ihre rundlichen bis ungestalten Soredien sind 60—120 w gross im Durchmesser. 

Geographische Verbreitung. Diese Pflanze habe ich bis jetzt nur aus Venezuela ge- 
sehen; möglicherweise ist sie im westindischen Gebiete noch mehr verbreitet. 


Gattung IL. Roccellina Darbish. nov. gen. 


Syn. Thallus Roccellae abortivus Mig., mscr. in Herb. Mus. Paris. ,C’est une degene- 
rescence analogue qui forme le genre Gassicurtia de mon ami le Professeur Fée“, Mtg., mscr. in 
Herb. Mus. Paris. — 

Diagnose. Thallus crustaceus subfruticulosus; protothallus via distinguendus; podetia 
minima hyphis corticata plus minusve transversalibus. 

Apothecia subterminalia, orbicularia, hypothecio et parathecio fusconigro, amphithecio thallino 
gonidifero; sporae decolores, quadriloculares. 


Spermogonia terminalia, simplicia, immersa; spermatia bacillarifornua, curvata. 

Soralia nulla visa. 

Beschreibung. Das Hauptkennzeichen dieser Gattung ist, neben dem Roccella- artigen 
Apothezium, der kaum über das Krustige erhabene strauchige Aufbau. Das Nähere ersehe man 
aus der Beschreibung der folgenden einzigen Art. 


18. Roccellina condensata Darbish. nov. sp. 
(Tafel 26, Fig. 114.) 


Syn. und Litt. Siehe oben die Synonymie der Gattung. — 12a. Darbishire, Weiteres, n. 18. 

Abbildung. 12a. Darbishire, Weiteres, Taf. 1, Fig. 1—3. 

Diagnose. Thallus subfruticulosus, aut plus minusve crustaceus, 8 mm altus, substrato 
affieus. Protothallus corticatus, gomidüs instructus. Podetia vix distinguenda, erecta simplicia, 3 mon 
alt.; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum gonidiale saepius interruption; medulla 
stuppea, laxe contexta. 

Apothecia terminalia v. subterminalia, orbicularia, 2 mm lat., adnata, disco convexo, aterrimo; 
hypothecium fusconigrum, 40— 500 y crassum; parathecium fusconigrum 10— 40 . crassum; thecium 
120. alt.; asci 12 y. lat.; sporae octonae, fusiformes, curvatulae, decolores, quadriloculares, 5—6% 22—28 y. 
magnae; paraphyses ramosae, in thecio 1,8 w, in epithecio 1,5—8,6 y. lat.; epithecium fuscescens, 80 y 
alt., subpruinoswn. 

Spermogonia terminalia, immersa, simplicia, 160 w alt., 120 à lat.; excipulum 10 y crassum ; 
sterigmata pauciarticulata, 30 w alt., 0,9 u. lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 12 y. long., 0,9 y. lat. 

Habitat ad saxa (2). 

Distribut. In Coquimbo (Chile) Americae australis. — 


Beschreibung. Roccellina condensata Darbish. besteht aus kleinen höckerigen, etwas un- 
regelmässig gewundenen, welligen Podetien, ähnlich Lecanora eseulenta. Sie sind bis 8 mm über das 
Substrat und bis 3 mm über der Durchschnittshöhe der Thallusfläche erhaben. Die ganze Pflanze 
ist strauchig, jedoch kaum über das Krustige erhaben. 

Die Rinde der Podetien besteht aus senkrecht abstehenden Fasern, welche bis 80 u. tief 
in das Gewebe zu verfolgen sind. Sie sind 3—4 y» dick und besitzen meist eine etwas angeschwollene 
Spitze. Unter dieser äusseren Rinde regelmässiger Fasern liegt eine innere, 50—70 y dicke Schicht 
von mehr wirren Fäden. Hierauf folgen die Gonidienhaufen, welche eine öfters unterbrochene 
Schicht bilden. Die Rindenschicht ist besonders gut in der Nähe der Apothezien, also auf den 
Podetien, ausgebildet, im Gegensatz zu solchen tieferen Stellen, welche man als zum Protothallus 
gehörig bezeichnen könnte. Dieselbe Trennung fand sich auch bei vielen der schon besprochenen 
Arten von Roccella D.C. An solchen Stellen verlaufen die Rindenfasern nicht so genau senkrecht 
zur Thallusoberfläche, oft sogar ganz wirr. Die Rinde ist bis auf eine Tiefe von 100 & gonidienlos. 
Nur die obersten, 40—50 y langen Faserenden verlaufen am Protothallus mehr oder weniger senk- 
recht zur Thallusoberfläche. Darunter liegt die innere Rindenpartie von wirren Fäden. Die Rinden- 
fasern sind 4—5 w dick. Dann folgt die Gonidienschicht von Algengruppen, deren einzelne Zellen 
16—20 y lang sind. Die öfters unterbrochene Gonidienschicht erreicht eine Dicke von 120—150 u. 
Dis Pilzhyphen dringen mittelst kleiner Ästchen meist ziemlich tief in die Algenmembran der 
Gonidien ein. Das Mark besteht aus lose gewebten und scheinbar regellos verlaufenden Fäden. 


Nach dem mittleren Teile zu werden dieselben 3—4 y dick, allmählich etwas bräunlich gefärbt. 
Sie besitzen ein sehr kleines Lumen. Die basale Schicht dieser Art besteht aus fest verschmolzenen, 
schwarzbraunen Fäden, welche sich nach aussen hin wieder in ein etwas loseres Geflecht auflösen. 
Die dunkele Schicht ist bis 200 w dick, während die mit höckerig-körniger Ausscheidung behafteten 
einzelnen Fäden 3—5 x dick sind. Die Unterlage ist scheinbar steiniger Natur. 

Die kreisrunden Apothezien sitzen einzeln oder seltener zu mehreren auf den Podetien 
endständig oder fast endständig. Sie sind kaum über die Thallusfläche erhaben. Das schwarz- 
braune Hypothezium wird in der Mitte bis 500 u» dick, während das schwarzbraune Parathezium 
von unten nach oben von 40 y auf 10». Breite 
hinabsinkt. Die oberste („subhymeniale“) 
Schicht des Hypotheziums ist hier hell und 
ziemlich scharf von dem anderen Teile des 
Hypotheziums getrennt. Das Thezium ist 
120 u hoch. Die 12. breiten Schläuche ent- 
halten je 8 4-zellige, farblose, spindelförmige 
Sporen, die oft etwas gebogen sind. Die 


Fig. 10. Roccellina condensata Darbish. a) Grösseres Thallus- Fig. Il. Roccellina condensata Darbish. Längsschnitt durch eine kleine, 
stück, schräg von der Seite gesehen. Vgr. 2. b) Einzelne, fertile apothezientragende Warze. Vgr. 40. 
Thalluswarze, von der Seite gesehen. Vgr. 6. 


Spitzen sind etwas abgerundet. Ihre Breite beträgt 5—6 y, ihre Länge 22—28y. Die Paraphysen 
des Theziums sind 1,8 » breit und stets verzweigt. In dem 80 y tiefen Epithezium werden sie 
1,5— 83,6 » breit. Ihre Spitzen sind abgerundet und braun gefärbt. Das bräunlich gefärbte Epi- 
thezium ist schwach weisslich bereift. 

Die seitlich stehenden, eingesenkten Spermogonien kommen neben den Apothezien vor. 
Die einfachen Höhlungen sind 160 y hoch und 120». breit. Ein 10 » dickes, bräunliches Exzipulum 
umgiebt den Hohlraum. Die einmal verzweigten Sterigmata sind 30 u hoch und 0,9 y. breit. Die 
stäbehenförmigen, bogig gekrümmten Spermatien sind 12 u lang und 0,9% breit. An dem sehr 
kleinen Ostiol befinden sich mehrere braune Fäden. 


Geographische Verbreitung. Roccellina condensata Darbish. ist nur bei Coquimbo (Chile) 
sefunden worden. 


Gattung III. Combea de Not. 


Syn. und Litt. Combea de Not. — 12. Darbishire, Flechtentribus, p. 5, 7. — 35. Massalongo, 
Mem. Lich., p. 69. — 43. de Notaris, Framment., p. 223. — 46. Reinke, Abh. IV, p. 160 (150). — 

Parmelia Ach. — 

Dufourea Ach. — 

Roccella D.C. subg. Combea de Not. — 27. Hue, Lich. exotic., n. 474. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus; protothallus corticatus, gonidiis instructus; podetia cor- 
ticata hyphis transversalibus, gonidus instructa. 

Apothecia terminalia, orbicularia; hypothecium et parathecium albidum; infra hypothecium 
gonidia; sporae decolores, 4loculares. 

Spermogonia lateralia, simplicia; sterigmata pauciarticulata. 

Soralia nulla. 

Beschreibung. Die runden, endständigen Apothezien mit ihrem hellen Hypothezium und 
den darunterliegenden Gonidien kennzeichnen diese Gattung. Das Nähere sehe man bei der Be- 
schreibung der einzigen Art. 


19. Combea mollusca (Ach.) de Not. 
(Tafel 26, Fig. 112—113.) 

Syn. und Litt. Combea mollusca de Not. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 14. — 
44. Nyl., Syn., p. 257. — 46. Reinke, Abh. IV, p. 160 (150). — 52. Stizb., Lich. afr., n. 212. — 

Parmelia mollusca Ach. — 1. Ach., Method., p. 253. — 

Dufourea mollusca Ach. — 2. Ach., Lich. univ., p. 524. — 

Roccella mollusca Nyl. — 27. Hue, Lich. exot., n. 474. — 

Dufourea pruinosa Nees ab Esenbeck. — 

Combea pruinosa de Not. — 43. de Not., Framment., p. 223. — 

Abbildungen. 12. Darbishire, Flechtentribus, Tab. I, Fig. 7, Fruchtdurchschnitt. — 
44. Nyl., Syn., Tab. 8, Fig. 1, Sporen. — 46. Reinke, Abh. IV, Fig. 82, p. 160 (150), Habitus und 
Fruchtaufbau. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato afficus. Protothallus 1,5 mm erassus ; stratum 
corticale cx hyphis formatum transversalibus ; stratum gonidiale parvum; stratum medullare laxum, inferne 
fuscescens. Podetia erecta, ramosa, tereta, dichotome divisa, 3 cm alt., 8 mm lat., farinaceo-albida, aut 
fuscescentia; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum gonidiale bene evolutum ; stratum 
medullare laxe contextum. 

Apothecia terminalia, orbicularia, 2 mm lat, margine albido; hypothecium decolor, 50— 80 y 
crass.; parathecium decolor 6—10 w erass.; infra hypothecium gonidia; thecium 60 w alt.; asci 10—12 y 
lat.; sporae 8", decolores, fusiformes, quadriloculares, apicibus rotundatis, 14—18x2 à magnae; para- 
physes ramosae, in thecio 0,9 1, in epithecio 2 1 crassae; epithecium 20 w alt., fuscescens. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplieia, alt. 270, lat. 240 à; excipulum albidum 12 y 
crassum, ad ostiolum (12 y, lat.) fusconigricans, 25 3. crass.; sterigmata pauciarticulata, 40—50 y. alt.; 
spermatia bacillariformia, curvatula, 12 y. long., 1,0 à lat. 

Habitat ad saxa maritima. 


Distribut. Caput Bonae Spei Africae australis. — 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 8 


Beschreibung. Diese auf Gestein der Meeresküste vorkommende Art erinnert äusserlich 
nicht wenig an Dactylina arctica (Schaer.) Nyl. (Siehe 46, Reınkz, Abh. IV, p. 193 (391), Fig. 111, IL.) 
Die Pflanze wird 3 cm hoch und bis 3 mm breit. Sie ist meist stengelrund, seltener etwas flach- 
gedrückt. Die Thallusäste verzweigen sich einfach-gabelig, bleiben dabei fast immer gleichmässig 
dick. Die Farbe ist mehlig-weiss, selten etwas bräunlich oder bläulich-grün. Gleich neben den 
Apothezien kommen auch die Spermogonien vor. 

Die 20 y. dicke Rinde der Podetien besteht aus etwa 4 y breiten, senkrecht abstehenden 
Fasern, die ziemlich stark verzweigt sind, jedoch durch ihren ziemlich losen Zusammenhang das 
mehlige Aussehen des Thallus erzeugen. Die bis 26 x langen Gonidien bilden eine 80 w dicke 
Schicht. Das Mark besteht aus lose gewebten, etwa 3—4 y breiten Fäden, welche ziemlich un- 
regelmässig verlaufen. 

Die wohlausgebildete Basalscheibe wird bis 1,5 mm dick. Die 50 w tiefe Rinde besteht 
auch hier aus senkrecht abstehenden Fäden. Die Gonidien liegen nur in 1—2zelliger Algenschicht. 


Fig. 12. Combea mollusca (Ach.) de Not. I Habitusbild in natür- Fig. 13. Combea mollusca de Not., Längs- 
licher Grösse. ]I Querschnitt des Thallus. Vgr. 20. III Schnitt schnitt eines aufrechten Thallusastes und 
durch den Rand des Apotheziums. Vgr. 20. Aus 46. Reinke, eines daran sitzenden, endständigen Apo- 

Abh. IV, Fig. 82. theciums. Unter den Hypothezien liegen 


die für die Gattungsdiagnose bezeichnenden 
Gonidien. Vgr. 70. 


Darunter liegen die ziemlich fest verwebten Markhyphen. Nach der Unterlage zu werden die Hyphen 
nach einem loseren Mittelabschnitte wieder dichter und bilden eine etwa 100 u dicke feste Schicht, 
welche bei bräunlicher Färbung einen fast pseudoparenchymatischen Charakter trägt. 

Die Pilzhyphen umfassen zu mehreren die Gonidien, ohne die Algenmembran sichtbar an- 
zubohren. 

Die endständigen, kreisrunden Apothezien werden bis 2 mm breit. Das helle Hypothezium, 
unter dem eine wohl entwickelte Gonidienschicht läuft, wird 50—80 y dick. Das gleichfalls helle, 
6—10 y dicke Parathezium wird von einem gonidienführenden Thallusgehäuse allseits umgeben. Das 
Thezium ist 60 x hoch. Die Schläuche, 10—12 y. breit, enthalten je 8 4zellige, farblose, spindel- 
formige, an den Enden abgerundete Sporen, die 14—18 X2 y gross sind. Die verzweigten Para- 
physen sind im Thezium 0,9 » breit, im 20 1. hohen, braungefärbten Epithezium bis 2 w dick. Die 
Apothezien entstehen am Scheitel der Podetien, gleich ausserhalb der Gonidienschicht. 

Die einfachen, eingesenkten Spermogonien sind 270 hoch und 240 x breit. Die bis 
12 u dicke, farblose Wandung wird am Scheitel, an der 12 y breiten Öffnung, bis 25 w breit und 
nimmt dann eine bräunliche Färbung an. Die Sterigmata sind 40—50 1. hoch und scheinbar nur 
ganz am Grunde einmal verzweigt. Die stäbchenförmigen, schwach bogig gekrümmten Spermatien 


messen 12 zu 1 u. 


Geographische Verbreitung. Combea mollusca (Ach.) de Not. ist bis jetzt nur am Kap 
der guten Hoffnung gefunden worden. 


Gattung IV. Pentagenella Darbish. 


Syn. und Litt. Roccella Ach., bei Montagne, mscr. Herb. Mus. Paris. — 

Pentagenella Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, p. 5, 7. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus; protothallus gonidüs instructus; podetia erecta ramosa, 
hyphis transversalibus corticata. 

Apothecia lateralia, orbicularia, hypothecio et parathecio decolorato; infra hypothecium gonidia 
nulla; sporae decolores, quadriloculares. 

Spermogonia simplicia; sterigmata pauciarticulata; spermatia bacillariformia, curvatula. 

Soralia nulla visa. 


Bemerkungen. Von Combea de Not. trennt sich diese Gattung schon deswegen, weil 
sich unter dem Hypothezium keine Gonidien befinden. Beide Gattungen besitzen ein helles 
Hypothezium. 


20. Pentagenella fragillima Darbish. 
(Tafel 26, Fig. 115 - 117.) 


Syn. und Litt. Roccella fragilissima Mtg., mser. Herb. Mus. Paris. — 
Pentagenella fragillima Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 13. — 


Abbildungen. 12. Darbish., Flechtentribus Tab. 1, Fig. 6, Fruchtdurchschnitt. 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus, nondum nisi imperfectus visus. Proto- 
thallus vix corticatus, gomdus instructus paucissimis, stuppeus. Podetia erecta, ramosa, dichotome 
divisa, compressa; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus; stratum gonidiale distinctum ; 
medulla chondroidea, intricate contexta. 

Apothecia lateralia, orbicularia, 1,5 mm lat., elevata, basi constricta; hypothecium decolor, 
100 y. crass.; parathecium evanescens; infra hypothecium gonidia nulla; thecium 80 p. alt.; asci 22 p lat.; 
sporae 8", fusiformes, decolores, 4cellulares, 21%X8 y magnae; paraphyses ramosae, in thecio 2, in 
epithecio, apicibus fuscescentibus, 3. lat.; epithecium fuscescens, pruinosum. 

Spermogonia simplicia, lateralia, immersa, alt. 300 3, lat. 280 y; excipulum 20— 25 y» crass.; 
sterigmata pauciarticulata, 1. crass., alt. 40 u; spermatia bacillariformia, curvatula, 30 y long., 1. crass. 

Habitat ad saaa (2). 


Distribut. Coquimbo in Chile Americae australis. — 


Beschreibung. Von der sehr zerbrechlichen Pentagenella fragillima Darbish. liegt nur 
sehr wenig Material vor, sodass ein Habitus sich nicht entwerfen lässt. Bis 7 mm breit an einigen 
Stellen (mindestens 4 cm lang) hat der meist flache oder auch stielrunde Thallus eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit Roccella portentosa Mty. Er kommt scheinbar auf Steinen vor. 

Die 60—80 y dicke Rinde der Podetien besteht aus 4—6 u breiten, senkrecht abstehenden 
Fäden. An der Oberfläche bilden sie eine etwa 16 yu. tiefe losere Schicht, während sie nach innen 
durch eine hellbraune, körnige Ausscheidung fest zusammengehalten werden, welche mit Alkohol 
oder Kalilauge entfernt werden kann. Die darunterliegende Gonidienschicht wird bis 80 u. tief, die 
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einzelne, länglich ovale Gonidie bis 24 p lang. Die Pilzhyphen scheinen die Gonidien nur zu um- 
fassen, ohne mittelst kleiner Äste die Algenmembran anzubohren. Das Mark ähnelt im Aufbau 
nicht wenig Roccella sinensis Nyl. Die Fäden sind zu festen, anastomosierenden Strängen eng 
verwebt. Sie sind 83—4 dick. Die Fäden sind auch durch denselben braunen, körnigen Farbstoff 
verbunden, dessen Entfernung Lücken lässt, die 16—24 u gross sind. 

Von der jedenfalls starken Basalscheibe können nur mangelhafte Angaben gemacht 
werden. Eine Rinde liess sich nicht unterscheiden und die vorhandenen Gonidien könnten ebensogut 
einem aufrechten Thallusast angehören. Am Grunde jedes Podetiums geht ein fester Strang braun- 
gefärbter, etwa 1,8—2,5 à breiter Fäden bis tief in das Mark der Basalscheibe hinein. Nach dem 
scheinbar steinigen Substrat zu gehen die farblosen Markfäden in ziemlich dunkelbraune, 3,6 y 

dicke Fäden über. 
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Die seitlich stehenden Apothezien sind höchstens 


1,5 mm breit und kreisrund. Sie sind etwas über die Thallus- 
fläche erhaben und am Grunde eingeschnürt. Das farblose 
Hypothezium, etwa 100 & dick, besteht aus 8—10 y dicken, 
ee eee = a == .7 mit körniger Umhüllung versehenen Fäden, die selber nur 
vo 2—3 y breit sind. Die übrige Dicke besteht aus der körnigen 


Fig. 14. Pentagenella fragillima Darbish., Längsschnitt ; > = 
eines Podetiums mit einem Apothezium. Von Comes Ausscheidung. Etwas dunkler ist das Parathezium, dessen 


mollusca de Not. unterscheidet sich diese Art schon 
durch den Mangel der Gonidien unter dem Hypo- À ; j . 3 = : 
thezium. Ver. 50. 4—5 y. Das Thezium ist 80 p hoch, die Schläuche 22 y breit. 


Hyphen am Fruchtrande keulenförmig anschwellen bis auf 


Sie enthalten je 8 farblose, 4zellige, spindelförmige Sporen, 
die 21 zu 8p. messen. Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium bis 2, im Epithezium, mit ihren 
braunen Spitzen, bis 3 w breit. 

Die zahlreichen Spermogonien sind einfach, eingesenkt und messen 300 zu 280 u. Eine 
20—25 p breite Wand umgiebt den Hohlraum, der an der Öffnung 60 1 breit ist. Die Sterigmata 


sind 1 y breit und 40w hoch. Die stäbchenförmigen, stark gebogenen Spermatien messen 30 X1 y. 


Geographische Verbreitung. Coquimbo in Chile. 


Gattung V. Schizopelte Th. Fr. 


Litt. 12. Darbish., Flechtentribus, p. 5, 7. — 17. Fries, Schizopelte, p. 143. — 46. Reinke, 
Abk. VE Cp (145), 532 Tück N. AST. po 


Diagnose. Thallus fruticulosus; protothallus ecorticatus, gonidiis instructus; podetia 
ramosa, hyphis transversalibus corticatus, gonidiis instructus et medulla stuppea. 

Apothecia terminalia, ambitu flexuoso aut saepe demum lobato, hypothecio et parathecio fus- 
conigro; sporae fuscescentes, 4loculares. 

Spermogonia simplicia, lateralia, immersa (subdivisa 2); sterigmata panciarticulata ; spermalia 
bacillariformia, curvatula. 


Soralia nulla visa. 


Bemerkungen. Der vielfach gewundene Umriss des endständigen Apotheziums kenn- 
zeichnet diese Gattung. 
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21. Schizopelte californica Th. Fr. 
(Tafel 26, Fig. 111.) 

Litt. 12. Darbish., Flechtentribus, n. 15. — 17. Th. Fries, Schizopelte, p. 143 — 144. — 
27. Hue, Lich. exot., n. 3638. — 46. Reinke, Abh. IV, p. 155 (145) und Abh. V, p. 322 (204). — 
53. Tuckerman, N. A. L. I, p. 46. — 

Abbildungen. 12. Darbish., Flechtentribus, Tab. I, Fig. 1, Fruchtaufbau. — 46. Reinke, 
Abh. IV, p. 156 (146), Fig. 79, Habitus, Aufbau und Fruchtdurchschnitt; Abh. V, p. 322 (204), 
Fig. 204, Durchschnitt des Fruchtrandes. — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affiwus. Protothallus 1— 1,5 mm crassus, 
ecorticatus, intus stuppeus, gonidiis instructus. Podetia erecta, parce ramosa, tereta, 7—8 cm alt., 
1—1,2 mm lat. albida, mollia; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus, stratum gonidiale 
distinctum; medulla intricate contexta. 

Apothecia terminalia, ambitu flexuoso, aut saepe demum lobato, ad 15 mm lat., margine albido; 
hypothecium fusconigrum, 200 y crassum; parathecium fusconigrum 18 y, lat. aut rarius evanescens; the- 
cum 100 y alt.; asci 12—20 y lat.; sporae 8", fusiformes, fuscescentes, quadriloculares, 4,5—6,5 » lat., 
24—28 y long.; paraphyses ramosae, in thecio 2,4—4 y, lat., etiam in epithecio; epithecium fusconigrum, 
20 Crass. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia aut subsimplicia, alt. 280, lat. 320 y; excipulum 
externum 20 3. crass., fusconigrum, intermum 20—25 y; ostiolum fuscescens; sterigmata pauciarticulata, 
25—30 y long., 0,7 à lat.; spermatia bacillariformia, curvatula, 10—12 y. long., 0,9 à lat. 

Habitat ad terram. 

Distribut. California (San Diego) Americae septentrionalis. — 

Beschreibung. Diese auf Boden wachsende Flechte erreicht eine Höhe von 7—9 cm. 
Die einzelnen Podetien erheben sich aufrecht-strauchig von einer gemeinsamen Basalscheibe und 
behalten bis an die abgerundete Spitze eine gleich- 
mässige Dicke von 1—1,2 mm. Sie sind mehr oder 
weniger stielrund. Die Verzweigung ist unregelmiissig, 
doch meist mehr oder weniger gabelig. Alle Pflanzen 
tragen Spermogonien und Apothezien. Sorale scheinen 
nicht vorzukommen. 

Die scharfgetrennte, 35—40 u. dicke Rinde 
der Podetien besteht aus 2 u dicken, senkrecht ab- 
stehenden Fasern, welche nach aussen ziemlich lose 
stehen und dadurch das etwas mehlige Aussehen der 
Thallusoberfläche hervorrufen. Die einzelnen Gonidien 
der 40—50 u. dicken Gonidienschicht sind von läng- 


lich-eiförmiger Gestalt und dabei 10—24 y lang. Die 


à N N ce Fig. 15. Schizopelte californica Th. Fr. 1 Habitusbild in natür- 
Fäden des Flechtenpilzes umfassen die Gonidien, ohne licher Grösse. II Querschnitt des Stammes. Vgr. 20. III Durch- 
Die schnitt des Apotheziums. Vgr. 30. Aus 46. Reinke, Abh. IV, Fig. 79. 


scheinbar die Algenmembran zu durchbohren. 
2—4,5 » dicken Markhyphen sind ziemlich fest gewebt und laufen der Thalluslängsachse ziemlich 
genau parallel. Ihr Lumen ist 0,6 u weit. 

Die nur schlecht erhaltene Basalscheibe, die ich untersuchen konnte, war 1—1,5 mm 
dick. Sie besteht zum grössten Teile aus dicht gewebten 1,5—3 py. dicken Markhyphen, die ziemlich 
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wirr durcheinanderlaufen. Nach dem Substrat zu bilden sie eine ziemlich feste Schicht von etwa 
6 » dicken Fäden, welche dem Substrat parallel laufen. Eine obere Rinde scheint nicht vorhanden 
zu sein. Die bis 50 y tief sich erstreckende Gonidienschicht ist nur von einer Mantelschicht wirrer 
Fäden bedeckt. 

Das Apothezium hat einen vielfach-buchtigen und spaltig-geteilten, lappigen Umriss. Es 
entsteht genau am Scheitel der aufrechten Thallusäste, während seiner Entwickelung nimmt das- 
selbe jedoch bald eine seitliche Stellung ein. Der grösste Durch- 
messer beträgt 15 mm. Die Scheibe erscheint ganz schwarz. 
Das dunkelbraune Hypothezium erreicht eine Tiefe von 200 p. 
Auf weitere 200 y finden sich jedoch nach dem Marke zu noch 
braun gefärbte Fäden. Sie sind alle etwa 4 y dick. Das gleich- 
falls dunkle Parathezium ist etwa 18 u dick, wird nach oben zu 


jedoch meist etwas dünner. Das Thezium ist 1001 dick, die 
Fig. 16. Schizopelte californica Th. Fr, Langs.  DCbläuche 20 p breit. Sie enthalten je 8 dunkelbraun gefärbte, 
schnitt eines aufrechten Thallusastes mit einem spindelförmige, vierzellige Sporen, die 24—28 zu 4,5—6,5 u 
daran haftenden, endständigen Apothezium. 5 : - 
Ver. 50. messen. Das obere Ende ist oft breiter wie das untere. Schon 
jüngere, noch zweizellige Sporen sind braun gefärbt. Sie messen 
18—20 zu 10 y; sie werden also während der Entwickelung schmäler. Einmal fand sich eine, wohl 
anormale, siebenzellige Spore, deren Maasse 38 bezw. 4,5 w betrugen. Die verzweigten Paraphysen 
sind sowohl im Thezium als im Epithezium 2,4—4 u breit. Das 20 » dicke Epithezium ist dunkel- 
braun gefärbt. Nach aussen zu wird es ziemlich locker-faserig. 

Neben den Apothezien kommen auf dem Thallus, als kleine, schwarze Punkte sichtbar, 
die Spermogonien vor. Sie bilden ganz eingesenkte, einfache oder, vielleicht nur durch Ver- 
schmelzungen erzeugte, ganz wenig verzweigte Höhlungen. Die grössten, geteilten Spermogonien 
werden bis 320 u breit und 280 w hoch, die kleineren 80—90 y im Durchmesser, bei ziemlich 
kugelrunder Gestalt. Das äussere Gehäuse, aus Markhyphen bestehend, ist dunkelbraun und etwa 
20 u dick; das innere dagegen, sehr fest gewebt, ist 20—25 y dick. Die Sterigmata sind einmal 
gabelig geteilt, 25—30 y hoch und 0,7 p dick. Die stäbchenförmigen, bogig gekrümmten Spermatien 
sind 10—12 y lang und etwa 0,9 w breit. Die Öffnung des Spermogoniums ist von dunkelbraunen 
Fäden umkränzt, welche teils dem Thallus, teils dem eigenen Gehäuse des Spermogoniums angehören. 

Geographische Verbreitung. Schizopelte californica Th. Fr. ist in Californien, Ver- 
einigte Staaten von Nordamerika, endemisch. 


Gattung VI. Reinkella Darbish. 


Syn. Roccella D.C., bei allen Autoren. — 

Reinkella Darbish. — 13. Darbishire, Revision, p. 764 (3). — 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus ecorticatus, gomidüs 
nullis instructus. Podetia ramosa, hyphis transversalibus corticata. 

Apothecia lirelliformia, hypothecio, parathecio, epithecio fusconigro, amphithecio nullo; sporae 
decolores, Sloculares. 

Spermogonia nulla detecta. 

Soralia orbicularia, concavula. 

Bemerkungen. Bezeichnend sind die lirellenförmigen Apothezien. 


22. Reinkella lirellina Darbish. 
(Tafel 26, Fig. 109110.) 


Syn. Roccella phycopsis Ach., bei verschiedenen Autoren. — 

Reinkella lirellina Darbish. — 13. Darbishire, Revision, p. 764 (3). — 

Roccella tinetoria dufowriaeformis Hampe mser. in Herb. 
Roccella tinetoria v. cornuta c. apoth. degenerantibus graphidoidibus Hampe | Th. M. Fries. — 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affiaus. Protothallus stuppeus, fuscescens, 
ecorticatus, gomidüs nullis instructus. Podetia cuespitosa, erecta, ramosa, dichotome praecipue apicibus 
divisa, complanata, teretiuscula, 5—9 cm alta; stratum corticale ex hyphis formatum transversalibus ; stratum 
gonidiale distinctum; stratum medullare stuppeum, axes continens ex hyplis formatas longitudinalibus, 
valde conglutinatis. 

Apothecia lateralia, lirelliformia elongata ramosa, aut simplicia aut primum suborbicularia; 
hypothecium aterrimum, 60—200 y crass.; parathecium aterrimum, 30—50 y crassum; thecium SO—100 y. 
alt.; asc 12—16 y. lat.; sporae octonae, decolores, fusiformes, apice rotundatae, Sloculares, 4% 24—36 y. 
magnae; paraphyses ramosae, anastomosantes, 0,6—0,8 y, crassae in thecio, in epithecio 2— 2,5 y crassae; 
epithecium fuscescens, 24. alt.; amphithecium thallinum saepius nullum. 

Spermogonia non visa. 

Soralia lateralia, orbieularia, elevata, basi constricta; discus planus aut concavulus. 

Habitat ad saxa. 

Distribut. Payta et Lima in Peruvia Americae australis. — 

Beschreibung. Die Pflänzchen dieser Art werden 3—5, selten bis 8 und 9 cm hoch. 
Ziemlich dicht rasenförmig erheben sich die etwas flach gedrückten Podetien von der dem steinigen 
Substrat anhaftenden Basal- 
scheibe. Zuerst wenig oder gar 
nicht geteilt, findet nach oben 
zu eine reichliche gabelige Ver- 
zweigung statt, sodass die Pflanze 
‚daselbst ein büscheliges Aus- 
sehen annimmt. Die Breite 
wird selten grösser wie 2, höch- 
stens 3 mm. Die meist stengel- 
runden oberen Enden der auf- 
rechten Thallusäste sind gewöhn- 
lich etwas bräunlich gefärbt. 
Sonst ist der Thallus von weiss- 
lich oder weisslich-grauer Farbe, 


wobei die Oberfläche ziemlich 
glatt ist. Meist sind die Podetien 


nach einer Seite hingebogen. Spore. Vgr. etwa 700. 


Fig. 17. Reinkella lirellina Darbish. a) Thallusstück mit lirelligem Apothezium, in Oberflächen- 
ansicht. Vgr. 8. b) Thallus im Querschnitt mit Apothezium. Vgr. 150. c) Einzelne, 8zellige 


Die wohl abgegrenzte, 30—40 y dicke Rinde der Podetien besteht aus 3—5 u breiten, zum 
Teil in einer grauen, körnigen Ausscheidung liegenden, senkrecht abstehenden Fasern, welche an 
ihrer losen Spitze kaum 1. breit sind. Oft scheint die alte Rinde durch eine sekundäre Rinde 
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von ziemlich wirr verlaufenden Fäden ersetzt zu werden. Die einzelnen Gonidien der 100—120 y 
tiefen Gonidienschicht sind 16—20 y lang. Sie werden von den Pilzhyphen durch kleine Zäpfchen 
angebohrt. Das Mark ist zum Teil sehr lose gewebt, zum Teil besteht es aus festen, längslaufenden 
Fasersträngen. Die stets etwas, wenn auch oft sehr schwach, bräunlich gelb gefärbten Markhyphen 
sind 4—10 x dick und besitzen nur ein sehr kleines Lumen. 

Nach der Basis zu gehen die Podetien in lose, zum Teil auch fest verwebte, wirr ver- 
laufende und dunkelbraun gefärbte Fäden über, die 2—7 y dick sind. Sie dringen unter starker 
Verzweigung und Anastomosierung in das Gestein der Unterlage ein. Eine Rinde und Gonidien 
scheint der Protothallus garnicht zu besitzen. 

Die seitlich stehenden Apothezien sind ziemlich selten. Sie sind länglich-lirellenförmig, 
verzweigt oder seltener einfach länglich, wobei ihre grösste Länge 1 mm, ihre grösste Breite etwa 
0,25 mm beträgt. Ganz junge Apothezien sind öfters ganz kreisrund. Das 60—200 w dicke Hypo- 
thezium und das meist gehäuselose, 30—-50 u dicke Parathezium sind beide kohlig-schwarz. Das 
Thezium ist 80—100 yu. hoch, die Schläuche 12—16 u breit. Sie enthalten je 8 farblose, spindel- 
förmige, an den Spitzen abgerundete, 8zellige Sporen, welche 24—36%4 u messen. Die verzweigten 
und anastomosierenden Paraphysen sind im Thezium 0,6—0,8 w breit. In dem 24 y tiefen, braun- 
schwarzen Epithezium werden die Spitzen derselben jedoch 2—2,5 y dick. Ein Thallusgehäuse kommt 
nur bei jüngeren Früchten vor. Das Apothezium entsteht in den äusseren Schichten der Rinde. 

Sorale kommen häufig vor. Sie haben einen scharf umschriebenen, kreisrunden Umriss 
und sind 0,25—1,5 mm breit. Das Soral ist etwas über den Thallus erhaben und am Grunde 
ein wenig eingeschnürt. Die Scheibe ist flach oder etwas vertieft. 


Geographische Verbreitung. Sicher ist Reinkella lirellina Darbish. nur von Payta und 
Lima in Peru bekannt. Ein Exemplar aus dem Herb. Müller-Arg., das von den Kanarischen 
Inseln stammen soll, scheint eine falsche Etikette zu tragen. Ich führe diesen Umstand der Voll- 


ständigkeit halber mit an. 


B. Roccellei longitudinales. 


Die vier Gattungen dieser Unterabteilung mit ihren fünf Arten sind dadurch ausgezeichnet, 
dass die Fäden des aufrechten Thallus mehr oder weniger längs verlaufen. 

Auch hier findet eine deutliche Trennung in Protothallus und Podetium statt. Der 
erstere ist sehr einfach gebaut und hat nur ganz selten eine Rinde (Dendrographa leucophaea (Tuck.) 
Darbish.); meist fehlen ihm auch die Gonidien. Im aufrechten Thallus lässt sich auch nicht immer 
eine Rinde unterscheiden. Bei den aufrecht stehenden Formen sind die festen, mechanischen 
Zwecken dienenden Fäden an die Peripherie des Stammes gerückt und bilden die Rinde (Dendro- 
grapha Darbish., Roccellaria Darbish.). Bei den hängenden Formen sind die festen, längslaufenden 
Faserstränge durch den ganzen Thallusquerschnitt verbreitet und nicht zu einer deutlichen Rinde 
vereinigt. Es ist dies eine in der Natur oft wiederkehrende Erscheinung. Siehe auch 21. HABER- 
LANDT 1884, p. 127. Zwischen den festen Gewebsträngen liegt ein loseres Mark, welches die 
Gonidien beherbergt, die ziemlich gleichmässig zerstreut liegen, oder auch eine Gonidienschicht 
bilden können. Zum Teil werden auch hier die Gonidien von den Pilzhyphen durch kleine Ästchen 
oder Zäpfchen angebohrt (Dendrographa Darbish., Darbishirella Zahlbr., Roccellaria Darbish.), zum Teil 
werden nach Graphideen-Art die Gonidien von den Hyphen nur eng umfasst (Ingaderia Darbish.). 


Die Apothezien der vier Gattungen gehören ebensovielen verschiedenen Typen an, sodass 
eine Besprechung hier nicht angebracht ist. Apothezien und Spermogonien sind bei allen, Sorale 
nur bei Dendrographa Darbish. beobachtet worden. 

Alle fünf Arten kommen nur in Amerika vor. 


Gattung VII. Dendrographa Darbish. 


Syn. und Litt. Roccella D.C., bei allen Autoren. — 

Dendrographa Darbish. — 11. Darbishire, Dendrographa, p. 313 ff. — 12. Darbishire, Flechten- 
tribus, p. 6, 7. — 46. Reinke, Abh. V, p. 322 (204). — 

Diagnose. Thallus fruticulosus. Protothallus corticatus, gonidiis et medulla stuppea in- 
structus. Podetia corticata hyphis longitudinalibus, strato gonidiali et medullari stuppeo instructa. 

Apothecia lateralia, orbicularia, hypothecio et parathecio fusconigro ; amphithecium decorticatum ; 
sporae decolores, 4loculares. 

Spermogonia simplicia; sterigmata pauciarticulata; spermatia bacillariformia, curvatula. 

Soralia orbicularia, convexula. 

Bemerkungen. Die längslaufenden Hyphen, sowie das rindenlose Gehäuse der Frucht 
kennzeichnen diese Gattung. 


23. Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 
(Tafel 27, Fig. 118—119; Taf. 28, Fig. 121). 

Syn. und Litt. ÆRoccella leucophaea Tuck. — 27. Hue, Lich. exot., n. 480. — 44. Nyl., 
Syn., p. 260. — 53. Tuck., N. A.L.I, p. 19. — 

Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. — 1. Darbishire, Dendrographa, p. 313 ff. — 
12. Darbishire, Flechtentribus, n. 16. — 13. Darbishire, Revision, p. 766 (5). — 

Abbildungen. 11. Darb., Dendrographa, Tab. 25, Aufbau und Habitus der ganzen Pflanze. — 
12. Darb., Flechtentribus, Tab. 1, Fig. 4, Fruchtdurchschnitt. — 44. Nyl., Syn., Tab. 8, Fig. 4, Sporen. 

Bemerkungen. In verschiedenen Herbarien lagen in den betreffenden Kapseln statt der 
Exemplare von Dendrogr. leucophaea (Tuck.) Darbish. zumeist Pflänzchen einer ganz anderen Art, die 
ich als Roccella decipiens Darbish. neu beschrieben habe (p. 42). Dieser Fehler in der Bestimmung scheint 
von Dr. E. PALMER herzurühren, von dem er sich, durch WiLLey, und dann durch die meisten Herbarien 
ausgebreitet hat. Auch alle von LosKa ausgeteilten Pflänzchen gehören zu Roccella decipiens Darbish. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affızus, aut postea liber. Protothallus 
bene evolutus; stratum corticale distinctum; medulla stuppea, gonidüs instructa quasi homoeomericis. 
Podetia erecta ramosa, intricate dichotome divisa, anastomosantia, compressa aut rarius teretiuscula, 
alt. 25 cm, rarius ad 30 cm, lat. 0,5—2,0 mm, rarius 6 mm, fuscescentia, rarius flexuosa, apicibus at- 
tenuatis, pallidioribus v. albidis filiformibus; stratum corticale distinctum ex hyphis formatum longitudi- 
nalibus ; stratum gonidiale distinctum ; stratum medullare stuppeum. 

Apothecia lateralia, orbicularia, prominula, lat. 0,5—1,5 mm; hypothecium fusconigrum, 15 
ad 130 y. crassum; parathecium fusconigrum, 15—20 u crassum; amphithecium gonidiis instructum, strato 
corticali destitutum ; thecium 100—120 y alt.; asci 18 y lat.; sporae 8", fusiformes aut leviter curvatae, 
decolores, quadriloculares, 5,4— 7,2% 20—26 . magnae; paraphyses ramosae, in thecio 1,5 y, in epithecio 


2 lat.; epithecium fuscescens, 20 alt. 
Bibliotheca botanica. Heft 45 9 
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Spermogonia lateralia, immersa, simplicia, 200—230 v. alt., 150— 160 y. lat. ; ostiolum minu- 
tulum 6—7 1 lat.; excipulum decolor, 15 y. crass.; sterigmata pauciarticulata, 15—16 y. alt., 0,9 y lat. ; 
spermatia bacillariformia, curvatula, 12—15 à long., 0,8—0,9 w. lat. 

Soralia globosa, 1,25 mm lat., prominula; discus convexus; soredia sphaerica, ex omnibus par- 
tibus aequaliter constructa. 

Habitat ad Obionem et Lycium, frutices. 

Distribut. California: San Diego, San Pedro, Ins. Catalonia, Pt. Loma; Mexico: Los Coro- 
nados, Guadalupe; America borealis: Sitka (2). — 

Beschreibung: Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. ähnelt äusserlich Ramalina- oder 
Alectoria-artigen Pflänzchen. Diese Art kann eine Höhe von 20 bis höchstens 30 cm erreichen. 
Meist sind die Pflänzchen viel kleiner. Solche von 6—7 cm Höhe können schon sehr reichlich wohl- 
ausgebildete Apothezien tragen. 

Der Thallus ist flach zusammengedrückt und wird vom Grunde aus nach der Spitze zu 
allmählich schmäler. Die Breite schwankt zwischen 0,5 und 2 mm, kann aber auch stellenweise bis 
6 mm betragen. Die Spitzen sind oft kaum 0,2 mm breit. Die Verzweigung ist mehr oder weniger 
gabelig, dabei jedoch so wirr und verfilzt, dass es schwer ist, die einzelnen Äste zu verfolgen. Dazu 
kommen die sehr zahlreichen Verschmelzungen zwischen benachbarten Thallusästen, die sehr eng 
sind, wodurch dem ganzen Flechtenrasen eine grosse Festigkeit verliehen wird. Ein besonders starker 
Veilchengeruch ist dieser Art eigen. 

Die Farbe des Thallus ist hellgrau bis schwach gelblich oder dunkelgrau, wobei in den 
meisten Fällen die Gonidien auch schon im trockenen Zustande durchschimmern und dadurch dem 
ganzen Thallus eine schwache grünliche Färbung verleihen. Die Thallusoberfläche ist ziemlich glatt. 

Meist sitzt unsere Art auf Sträuchern, wie Obione canescens und Lycium californicum ; bei 
älteren Pflänzchen ist jedoch die Haftscheibe oft abgestorben, und die Podetien wachsen frei weiter, 
wie es bei Cladonia gewöhnlich der Fall ist. 

Die 30—70 u dicke Rinde des aufrechten Thallus ist scharf abgegrenzt und besteht aus 
längslaufenden Fäden, welche, bei einem Lumen von 0,9 in älteren und 1,5—2y. in jüngeren 
Teilen, selbst 3—6 y dick sind. Die Fäden der Rinde sind sehr fest mit einander verschmolzen, 
doch ist ihr kreisrunder Querschnitt immer noch zu sehen. Das Mark besteht aus lose gewebten 
Fäden, deren Durchmesser zwischen 3 und 6 » und deren Zellweite zwischen 0,8 und 1,5 u schwankt. 
Die meist längslaufenden Fäden sind häufig mit einander verschmolzen. Zwischen den äusseren 
Fäden des Markes liegen die länglich-eiförmigen Gonidien. Ihre Schicht ist 40—70 u tief. Die 
einzelnen Zellen sind 16—25 y lang. Von den Pilzhyphen dringen in die Algenmembran der Gonidien 
kleine, bis 3,6 u breite Äste ein, welche sich 5—8 y tief in die Zellen einbohren. 

Das Haftorgan ist bei Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. gut ausgebildet, obwohl 
es später oft zu verschwinden scheint. Es kann sich auf ein paar []mm erstrecken und dabei 
150—250 y dick werden. Die Haftscheibe sitzt der Unterlage fest an. Auf der Oberseite des 
Protothallus befindet sich eine wohlausgebildete, 25— 75 j. dicke Rinde, welche der Rinde der Podetien 
ähnlich gebaut ist, nur verlaufen die Fasern meist sehr unregelmässig. Nach aussen und nach innen 
geht die Rinde in lose Fäden über. Das Mark besteht aus losen, wirr durcheinanderlaufenden, 
3—4 y dicken Fasern, die sich oft zu mehreren zusammenthun und eine Art Faserstrang bilden. 
Die Gonidien liegen im Marke der Basalscheibe ziemlich gleichmässig verteilt. 

Die kreisrunden Apothezien sind etwas über die Thallusfläche erhaben, dabei meist 
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ziemlich flach, und sitzen seitlich am Thallus, ebenso oft rand- als flächenständig. Der Durchmesser 
beträgt 0,5—1,5 mm. Die dunkle Scheibe ist schwach bereift und von einem Thallusrande ein- 
gefasst. Das ganz kohlig schwarze Hypothezium ist mit seinen 3—3,6 y dicken Fäden unter der 
Fruchtmitte etwa 120—130 y, am Rande 15—20 y tief. Zu den Seiten des 100—120 y tiefen 
Theziums erhebt sich aus dem Hypothezium das ebenfalls dunkelbraun gefärbte, 15—20 u dicke 
Parathezium. In fast jedem Apothezium finden sich schwarze, säulchenartige Erhebungen aus dem 
Hypothezium in das Thezium, die 75 u breit sein können. (Siehe 11. Darbishire, Dendrographa, 
p. 318, 323.) In den keulenförmigen bis 18 y. breiten Schläuchen liegen je 8 spindelförmige, dabei 
meist schwach sichelförmig gekrümmte und dann oft an einem Ende etwas breitere, farblose, 
vierzellige Sporen. Ihre Breite beträgt 5,4—7,2 y, ihre Länge 20—26 y. Die verzweigten Para- 
physen, im Thezium 1,8 w dick, bilden bei einer Dicke von 2 u ausserhalb der Schläuche ein ziemlich 
lose gewebtes, etwa 20 w dickes, schwach bräunlich gefärbtes Epithezium. Das Thallusgehäuse ist 
auf eine Strecke von etwa 60—70 y ausserhalb des Paratheziums rindenlos, sonst besteht es aus 
losen Fäden, zwischen denen sich zahlreiche Gonidien befinden. Das Apothezium entsteht in dem 
inneren Teil der Gonidienschicht. 

Die als kleine schwarze Punkte dem blossen Auge sichtbaren Spermogonien sind in den 
Thallus ganz eingesenkt. Die einfachen Hohlräume sind 200—230 y hoch, 150—160 y breit und 
haben eine 6—7 y breite Mündung. Eine 15 w dicke, farblose Wandung schliesst das Spermogonium 
nach dem Marke zu ab. Die einzelnen Hyphen desselben sind 1,5 y dick. Die einmal gabelig ge- 
teilten Sterigmata sind 0,9 breit und 15—16 u lang. Die stäbchenförmigen, schwach bogig ge- 
krümmten Spermatien sind 0,8—0,9 » dick und 12—15 u lang. Die Mündung ist von schwach 
gebräunten Fäden umgeben. 

Auf gewissen Thallusästen finden sich Sorale von köpfchenförmiger, kugelrunder Gestalt, 
welche einen Durchmesser von 1,25 mm haben. Auf ihrer Scheibe bilden sie kleine, rundliche 
Soredien, die im losen Gewebe etwa 4—6 Trentepohlia-Zellen enthalten. 

Geographische Verbreitung: Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. kommt nur in 
Nord-Amerika vor. An den folgenden Stellen wurden Exemplare gesammelt: California: San Diego, 
San Pedro, Pt. Loma, Ins. Catalania; Mexiko: Los Coronados, Guadalupe. Im Herb. TH. Fries 
fand sich ein Pflänzchen, das aus dem Herb. Horti botan. von St. Petersburg kam. Es stammte 
aus „Sitka“, Sammler war „Russischer Admiral“. Nach den vielen Exemplaren, die ich gesehen 
habe, scheint mir dieser Standort unwahrscheinlich. Sitka liegt an der Westküste von Alaska, 
Amerika, unter 57° n. Br. 


24. Dendrographa minor (Tuck.) Darbish. 
(Tafel 27, Fig. 120.) 

Syn. Roccella leucophaca Tuck. var. minor Tuck. 

Bemerkungen. Dr. H. E. Hasse teilte mir in einem Briefe mit, dass FARLOW ihm ein 
Pflänzchen dieser Art mit obigem Namen bezeichnete. Sonst hatte Letzterer sie, in verschiedenen Her- 
barien, als „reduced form on rocks“ von R.leucophaea Tuck. angesehen. Ich halte sie für eine eigene Art. 

Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus non visus. Podetia erecta 
ramosa, intricate divisa, flavescentia aut fuscescentia, teretiuscula, alt. 6 cm, lat. 0,5 mm, rarius 1,5 mm, 
ramis flexuosis, apicibus recurvatis; stratum corticale ex hyphis formatum longitudinalibus, distinctum ; 
stratum gonidiale bene evolutum et medullare stuppeum. 
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Apothecia, spermogonia, soralia non visa. 
Habitat ad saxa maritima. 
Distribut. California: Monterey et Catalina Island, Americae septentrionalis. — 


Beschreibung. Diese auf Steinen der Meereskiiste wachsende Art scheint nur ganz 
steril vorzukommen. Die bis 6 cm hohen Podetien sind meist stielrund, gelbbräunlich gefärbt, 
verworren ästig, dabei stehen sie gewöhnlich aufrecht, öfters scheinen sie jedoch fast zu kriechen. 
Auf der Thallusoberfläche finden sich überall kleine konische, etwas hellere Warzen, aus denen 
später Thallusäste entstehen. Sie sind bezeichnend für die Art. Ein Protothallus lag zur Unter- 
suchung nicht vor. 

Die Rinde von längslaufenden Fäden ist am aufrechten Thallus zwar gut geschieden, 
aber oft besteht sie nur aus 2—5 Hyphen. Die Dicke steigt bis zu 80 x. Die Fäden, meist stark 
angeschwollen, sind 5—9 y dick. Ihr Umriss ist oft kaum zu erkennen. Das Mark ist aus 2—8 y 
dicken Hyphen lose gewebt. Die bis 24 y langen, eiförmigen Gonidien liegen am dichtesten gleich 
innerhalb der Rinde, ohne eine eigentliche Gonidienschicht zu bilden. Die Pilzhyphen treten mittelst 
kleiner Zäpfchen mit den Algenzellen in Verbindung, welche sich deutlich in die Membran der 
Gonidien einbohren. 


Geographische Verbreitung: Dendrographa minor (Tuck.) Darbish. scheint bis jetzt 
nur an zwei Standorten im Staate Kalifornien der Vereinigten Staaten von Nordamerika gefunden 
worden zu sein: Monterey und Catalina Island. 


Gattung VIII. Roccellaria Darbish. 


Syn. und Litt. Roccella D.C., bei allen Autoren. 
Roccellaria Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, p. 6, 7. — 


Diagnose. Thallus fruticulosus. Protothallus gonidüs instructus. Podetia erecta, 
ramosa, hyphis longitudinalibus corticata, strato gonidiali et medullari instructa. 

Apothecia lateralia, orbicularia, hypothecio et parathecio fusconigro, amphithecio nullo; sporae 
decolores, quadriloculares. 

Spermogonia simplicia; sterigmata pauciarticulata; spermatia bacillariformia, curvatula. 

Soralia nulla detecta. 

Bemerkungen. Das thallusgehäuselose Apothezium und der Aufbau der Rinde, die nicht 
so scharf getrennt ist, wie bei Dendrographa Darbish., sind bezeichnend für diese Gattung. 


25. Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. 
(Tafel 28—29, Fig. 122—123.) 


Syn. und Litt. Roccella mollis Hampe. — 22. Hampe, Linnaea 1843, p. 122, n. 3. — 

Roccella mollis Hampe 8 dufouriaeformis Hampe, ebendaselbst. — 

Roccella lanata Hampe, ebendaselbst. — 

Roccella intricata Mtg. — 19. Gay, Chile, p. 86. — 27. Hue, Lich. exot., n. 479. — 
37. Montagne, pl. cell. VI, p. 57, n. 48 (zumeist falsch zitiert, so in 19, 44). — 44. Nyl., Syn., p. 259. — 
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Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 17. — 13. Dar- 
bishire, Revision, p. 763 (2). — 

Abbildungen. 12. Darbishire, Flechtentribus, Taf. 1, Fig. 2, Fruchtdurchschnitt. — 
20. Gay, Chile, Atl., Lam. 11, Fig. 5, Habitus und Fruchtaufbau. — 


Bemerkungen. Eigentlich ist Roccella mollis Hampe der ältere Name, doch hat sich 
intricata Mtg. schon viel zu sehr eingebürgert, um durch einen älteren Namen verdrängt zu werden. 
MONTAGNE kannte Hampn’s Bezeichnung schon, hatte jedoch kein Material davon gesehen, als er 
seine Art aufstellte (37. VI, n. 48). 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affivus, aut postea liber. Protothallus 
ecorticatus, intus stuppeus, gonidüs instructus. Podetia erecta, ramosa, intricate dichotome dwisa, alt. 
12 cm, lat. 3— 5 mm, complanata, albida, mollia, apicibus filiformibus ; stratum corticale ex hyphis formatum 
longitudinalibus ; medulla laxa; gonidia infra corticem densissima, saepius solitaria, sphaerica, Protococci 
speciem simulantia. 

Apothecia lateralia, orbicularia, 0,5—1,5 mm lat., prominula, basi constricta, disco convexo 
aterrimo; hypothecium, 300—500 y. crassum, et parathecium, 25 - 35 u crassum atque ex parte exteriore 
albıdum, fusconigrum ; amphithecium nullum ; infra hypothecium gonidia quaedam medullae; thecium 40 
ad 50 y. alt.; ascı 10 y. lat.; sporae 8", fusiformes, decolores, 4loculares, curvatulae, 2—4,5x18—24 y. 
magnae; paraphyses ramosae; epithecium 9—12 y. crassum, fusconigrum. 

Spermogonia lateralia, simplicia, immersa, alt. 210», lat. 180 p; excipulum fusconigrum, 
20— 30 y crassum; ostiolum 20 à lat. ; sterigmata pauciarticulata, alt. 20— 25 y, lat. 0,8 w; spermatia 
bacillariformia, curvatula, 10—12 y. long., 0,9—1,0 y. lat. 

Habitat ad terram aut in fissuris rupium, vel ad frutices decompositas. 

Distribut. Chile (Coquimbo) et Peruvia Americae australis. — 


Beschreibung. Diese scheinbar auf alten Pflanzenresten oder weichem Boden zwischen 
Felsen wachsende Flechte erreicht eine Höhe von 12 cm. Später scheint die Pflanze Cladonia- 
ähnlich ohne Basalorgan zu gedeihen. Der mehrfach gabelig geteilte aufrechte Thallus ist am Grunde 
gewöhnlich am breitesten, bis 3, seltener 5 mm breit, wobei er meist flach ist. Die schmäleren oberen 
Abschnitte sind gewöhnlich ziemlich stielrund. Es finden zwischen den verschiedenen Podetien sehr 
viel Verschmelzungen statt. Die Pflanze ähnelt nicht selten Exemplaren von Cladonia rangiferina 
(L.) Hffm. oder silvatica (L.) Hffm. 

Die Fäden des aufrechten Thallus laufen alle ziemlich genau längs. Indem sich die 
äussersten Hyphen eng aneinander legen, kommt eine nicht sehr scharf getrennte, 20—50 y dicke 
Rinde von längslaufenden Fasern zu stande- Diese sind 5—10 y. dick, bei einem Lumen von 1,8 y 
Weite. Nach innen gehen sie in das Mark über, nach aussen liegen sie zum Teil lose auf der 
Rindenfläche, wodurch diese ein mehlig-weiches Aussehen erlangt. Das lose gewebte Mark besteht 
aus vielfach verschmelzenden, 3,6—8 ı dicken Fäden, deren Lumen 1,8—2 y beträgt. Die ver- 
schmelzenden Markfäden geben der ziemlich biegsamen Pflanze einen, bei der dünnen Rinde sonst 
mangelnden, festen Halt. Die Gonidien liegen im Marke zerstreut, sind jedoch gleich innerhalb der 
Rinde am dichtesten. Sie kommen oft einzeln und dann ziemlich kugelrund vor, wobei sie einem 
Protococcus mehr als Trentepohlia ähneln. Doch findet man auch grössere Verbände. Die einzelnen 
Zellen sind 12—20 y lang. Am Scheitel ist das Mark ziemlich homöomer mit Gonidien angefüllt. 
Die Pilzhyphen bohren sich mittelst kleiner, 1,6—2 y breiter Ästchen tief in die Algenmembran der 
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Gonidien ein. Am Scheitel laufen sie ziemlich lose nebeneinander liegend aus, indem sie sich all- 
mählich an der Peripherie zur festeren Rinde zusammenlegen. 

Der einfach gebaute Protothallus besteht in der Hauptsache aus ziemlich lose gewebtem 
(retlecht, welches auch an der Unterlage nicht fester wird. Die Gonidien liegen unregelmässig, 
meist ziemlich tief, oft sogar in den Unebenheiten des Substrats. Die Fäden verschmelzen häufig 
mit einander. Sie sind 4—8 u breit bei einer Zellweite von etwa 2 u. Ganz am Substrat sind sie 
oft dunkelbraun gefärbt. Das letztere scheint aus Pflanzenresten und weichem Boden in Felsen- 
ritzen zu bestehen. An einer Stelle hatte der Protothallus eine grosse Algengruppe von Chroococ- 

caceae in sich aufgenommen und mit seinem Gewebe durchwuchert. 

5 [Bie won Die kreisrunden, seitlich stehenden Apothezien sind 1,5 mm 

„05 breit und besitzen eine schwarze, weisslich umränderte und schwach 
AS 0 bereifte Scheibe (Fig. 18). Sie ist ein wenig emporgewölbt. Die ganze 
<0 9, : hervorstehende Frucht ist am Grunde rundum etwas eingeschnürt. Das 
grosse kohlig-schwarze Hypothezium ist unter der Fruchtmitte bis 500, 
ol am Rande bis 300 u dick. Das ebenfalls kohlig-schwarze Parathezium 
dt: ist 25—35 u dick, an der Spitze jedoch kaum 15 u. Nach aussen zu, 
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wo das thallusgehäuselose Parathezium ganz frei liegt, werden die 
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Gey Fiiden desselben ziemlich hell. Hierdurch entsteht der helle Thallus- 
Jo, 
59%) rand. Diese Fäden gehen allmählich in die Thallusrinde über. Ein 
5 |  Thallusgehäuse fehlt, wie gesagt, ganz. Die dunklen Fäden des Frucht- 
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gehäuses sind 5—8 y dick. Die dunkle Ausscheidung auf ihrer Aussen- 
seite ist oft bis 1,8». dick. Unter dem Hypothezium finden sich oft 
ein paar Gonidien. 

Das Thezium ist 40—50 y» hoch, die Schläuche bis 10 p. breit. 
Sie enthalten je 8 farblose, spindelförmige, oft schwach gebogene, 
4 zellige Sporen, die am oberen Ende oft dicker sind, wie am unteren. 
Sie sind 2—4,5 x 18—24 gross. Die verzweigten Paraphysen sind 
im Thezium 1,6—2 y, im 9—12 y dicken Epithezium bis 2,5 w dick. 
cit fens RU Sa Das letztere ist dunkelbraun gefärbt und durch darauf liegende lose 
Thallusastes, dem seitlich ein Apothe Hiden etwas bereift. Bei einem verblühten Apothezium bleibt nur 


thezium ansitzt. Vgr. 50. Neben dem 2 ‘ 3 té 
Aufbau des Apotheziums ist auch die das, oft noch 450 u dicke, ganz schwarze Hypothezium zurück. 


eh ae D Dicht neben den Apothezien finden sich sehr oft als kleine, 
der die rundlichen Gonidien liegen. schwarze Punkte sichtbar die Spermogonien. Sie sind einfach, 
dem Thallus ganz eingesenkt und erreichen eine Höhe von 210, eine 
Breite von 180 u. Die Mündung ist 20 u breit. Das aus 4,5 w dicken, dunkelbraunen Fäden be- 
stehende Gehäuse ist 20 p dick, in der Nähe der Ausmiindung jedoch oft 30 u. Die Sterigmata 
sind nur einmal gabelig geteilt, dabei 20—25 y hoch und 0,8 u breit. Die stäbchenförmigen, schwach 
bogig gekrümmten Spermatien sind 10—12 p lang und 0,9—1,0 1. breit. Die Hohlräume von alten 
Spermogonien werden durch nachwachsende Markhyphen bald ausgefüllt. 


Geographische Verbreitung. Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. ist bis jetzt nur aus 
Peru und Chile in Südamerika bekannt. Coquimbo in Chile scheint der südlichste Standort zu sein. 
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Gattung IX. Darbishirella Zahlbr. 


Syn. und Litt. Roccella D.C., bei allen Autoren. — 

Dictyographa Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, p. 6, 8. — 

Darbishirella Zahlbr. in litt. 25. 1. 1898.") — 

Diagnose. Thallus fruticulosus. Protothallus gonidüs instructus. Podetia ramosa, pendula, 
ex hyphis formata longitudinalibus, axes longitudinales efficientibus; medulla intra axes stuppea, gonidis 
instructa. 

Apothecia lateralia, orbicularia, hypothecio et parathecio, fusconigro, amphithecio gonidiis in- 
structo; sporae fuscescentes, triloculares. 

Spermogonia simplicia ; sterigmata simplicia; spermata bacıllarıformia, arcuata. 

Soralia nulla visa. 


Bemerkung. Frucht und Thallusaufbau kennzeichnen diese Gattung. 


26. Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 
(Tafel 29—30, Fig. 124—128.) 


Syn. und Litt. Roccella mollis Hampe f. filescens Hampe in Herb. Müll.-Arg. — 

Roccella intricata Mtg., pr. p., in Herb. Mus. Paris. — 19. Gay, Chile, p. 86. — 

Roccella intricata Mtg. f. tenuior Nyl. — 100. Zwackh, n. 522 (siehe unsere Fig. 19). — 

Roccella intricata Mig. var. alectoroides Mtg., pr. p., mscr. in Herb. Mus. Paris. — 

Roccella dissecta Müll.-Arg. — 39. Müll.-Arg. L. B., 1891, p. 110, n. 1592. — 

Roccella gracillima Krphbr. — 32. Krphbr., Lich. Wawra, p. 442, n. 14. — 

Dictyographa graeillima (Krphbr.) Darbishire. — 12, Darbishire, Flechtentribus, n. 18. — 
13. Darbishire, Revision, p. 763 (2). — 

Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. — 12a. Darbishire, Weiteres, n. 26. — 

Exsic. 100. Zwackh, Lich. exsicc. n. 522! — 

Abbild. 12. Darbish., Flechtentribus, Taf. 1, Fig. 8, Frucht und Thallusdurchschnitt. — 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affixus. Protothallus ecorticatus, stuppeus, 
gonidiis instructus. Podetia pendula, complanata, rarius apice teretiuscula, ramosa, multidivisa, reticulate 
perforata, 20 cm alt., 2,5 mm lata, 40—200 y. crassa, virescentia; stratum corticale nullum distinctum, axibus 
longitudinalibus anastomosantibus, chondroideis, ex hyphis formatis longitudinalibus conglutinatis, constans ; 
stratum medullare. stuppeum, gonidus instructum. 

Apothecia lateralia, orbicularia, adnata, superficialia, 0,5 mm lat. ; hypothecium albidum, 25—50 w 
crassum ; parathecium albidum, tenwissimum ; amphithecium gomdis instructum ; infra et intra hypothecium 
et in thecio gondia solitaria; thecium 50—75 y alt.; asci globosi, 241 lat.; sporae 8"“, ovoideae, 3 cel- 
lulares, crassit. 7—8 y, longit. 16—20 y, fuscescentes, cellulis apicalibus longioribus ; paraphyses ramosae, 
in thecio 0,9—1,8 y, crass., in epithecio 2,5—7 y crass.; epithecium nigricans v. fuscescens, 20—25 y. crass. 

Spermogonia lateralia, simplicia immersa, alt. 100 y, lat. 80 y; excipulum albidum 4—5 ». erass., 


1) Da es sich herausstellte, dass MÜLLER-ARG. für eine Graphideengattung den Namen Dictyographa schon mit 
Beschlag belegt hatte, ist von Dr. ZAHLBRUCKNER obige Bezeichnung an deren Stelle gesetzt worden. (Siehe MÜLLER in 
Bull. de l’Herbier Boissier I, 1893, p. 131.) 
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ad ostiolum minutulum fuscescens; sterigmata simplicia, alt. 124, 1,0 y crass.; spermatia bacillariformia, 
curvatula, longit. 4—5 y, 0,9 u crass. 

Habitat ad Roccellam portentosam Mtg., v. frutices decompositas. 

Distribut. Chile (Coquimbo) et Peruvia Americae australis. — 


Beschreibung. Diese Art, bis 20 cm lang, kommt scheinbar hingend auf Roccella por- 
tentosa Mtg. und alten Sträuchern vor. Der flache und etwas wellige, aufrechte Thallus ist am Grunde 
am breitesten und durch fortwährende Spaltungen wird er nach oben zu schmäler. Es entstehen auch 
durch diese Spaltungen viele netzartige Lakunen. Die netzartigen Spaltungen, welche für die Art 
sehr bezeichnend sind, bringen Ramalina reticulata Krphbr. in Erinnerung, nur ist der ganze Pflanzen- 


Fig. 19. Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. Zwischen den feinen Thallusstücken dieser Art liegen einige Exemplare von Roccella por- 

tentosa Mtg. Rechts ist ein einzelnes Thallusästchen, an dem man die netzartige, durchlöcherte Natur desselben sehen kann. Die Pflänzchen 

stammen aus Chile und waren in der Sammlung von Zwackh, Lich. exsie., n. 522, als Roccella intricata Mtg. var. tenuior Nyl. (Original!) aus- 
geteilt. Nat. Grösse. 


habitus bei der letzteren Pflanze anders. Das netzartige Aussehen entsteht, wie gesagt, durch 
Spaltung und nicht etwa durch eine reichliche Anastomose. Die hellgrünlichen Podetien werden 
bis 2,5 mm breit und 40—200 p dick. 

Der Thallusaufbau ist sehr einfacher Natur. Eine Rinde lässt sich nicht eigentlich 
scharf unterscheiden. Der ganze Thallus besteht aus längslaufenden Fäden. Dieselben, 3—6 u. 
dick, mit einem Lumen von 0,9 y und einer Zelllänge von 4—10 y, thun sich zu festen, längs- 
laufenden Fasersträngen zusammen, die sich häufig verzweigen und öfters mit einander verschmelzen. 
Diese Stränge sind kreisrund, oder eckig und vielgestaltig im Querschnitt. Sie bilden, wenn sie 
am Rande eines Querschnittes liegen, eine Art Rinde, oft nehmen sie die ganze Dicke des Thallus 
ein. Nach aussen gehen sie in einige lose Fäden über. Zwischen ihnen liegt nach innen ein loses, 


Fig. 20. Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. Querschnitt durch ein 
breiteres Thallusstück. Zwischen den längslaufenden Fasersträngen befindet 
sich das lose Mark mit den Gonidien. Vgr. 200. 


doch scharf getrenntes Mark. Die Stränge erinnern in ihrer mechanischen Bedeutung an die Ein- 
richtungen im Stengel von Carex L. u. s. w. Im losen Marke liegen, ziemlich gleichmässig verteilt, 
jedoch an dem Rande der Faserstränge am dichtesten die Trentepohlia-Gonidien, bis 8X20 y 
messend. An der Spitze läuft der Thallus in loses, fädiges Gewebe aus. 


Fig. 21. Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. Längschnitt Fig. 22. Darbishirella qracillima (Krphbr.) Zahlbr. a) Partie aus 

eines Thallusstückes, dem ein Apothezium auf der Fläche an- dem Längsschnitt durch eine Frucht. Schlauch mit 8 Sporen, 

sitzt. In der Rinde treten die längslaufenden Hyphenfäden von den Paraphysen umgeben. Vgr.750. b) 2 dreizellige Sporen, 

gegenüber dem Marke ziemlich scharf hervor. Im Hypothezium Ver. etwa 1000. c) Die Sporenmembran mit den kleinen braunen 
liegen einige Gonidien. Vgr. 200. Stacheln. Vgr. etwa 9000 (frei gezeichnet). 


Die Hyphen des Protothallus verlaufen ganz wirr durcheinander. Sie sind 1,6—3 y. dick. 
Bis 150 y tief finden sich die nur von einer Mantelschicht bedeckten Gonidien. Die mit dem Sub- 
strat zusammenhängenden Fasern sind oft bräunlich gefärbt. 

Die Apothezien sind ziemlich selten und, weil sehr unscheinbar, bis jetzt stets übersehen 
worden. Sie sitzen, kreisrund, auf der Fläche von kleinen Thalluslappen. Die Scheibe ist meist 
schwach emporgewölbt. Die Frucht ist bis 0,5 mm breit und im ganzen 80—150 w tief. Das von 
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dem Marke nicht scharf getrennte, helle, öfters sogar bis ins Thezium eindringende Gonidien ent- 
haltende Hypothezium ist 25—50 dick. Auch das helle, sehr dünne Parathezium ist kaum zu 
unterscheiden. Es enthält oft Gonidien und geht am Rande in die Thallusrinde über. In dem 
50—75 y hohen Thezium stehen die auffällig breiten, keulig angeschwollenen Schläuche, die bis 24 y 
breit werden. Sie enthalten je 8, breit eiförmige bis spindelförmige, dreizellige Sporen, welche 
16—20 zu 7—-8 u messen. Die mittelste der drei Zellen ist kleiner als die beiden anderen. Die 
Sporen sind braun gefärbt und auf der Aussenseite etwas rauh und stachelig. Eine vierzellige Spore 
fand ich, die 24 u lang war — eine Ausnahme! 

Die Spermogonien kommen meist dicht neben den Apothezien vor, oft sogar mitten im 
Grundgewebe des ganzen Apotheziums. Sie bilden einfache, eingesenkte, eiförmige Höhlungen, welche 
bis 100 y hoch und 80 u breit werden. Ein helles, 4—5 y dickes Gehäuse umgiebt den Hohlraum. 
Die einfachen Sterigmata sind 12 4. lang und bis 1,0 x dick. Die Spermatien, stäbchenförmig und 
etwas bogig gekrümmt, sind 4—5 y lang und etwa 0,9 p dick. Am Ostiol gehen die den Sterig- 
mata entsprechenden Fäden in eine innere, bräunlich gefärbte Umsäumung der Ausmündung der 
Spermogonien über. 

Geographische Verbreitung: Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. ist in Süd- 
amerika endemisch. Sie wurde bis jetzt bei Lima in Peru und bei Coquimbo in Chile gefunden. 


Gattung X. Ingaderia Darbish. 


Syn. und Litt. Roccella D.C., bei den Autoren. 

Ingaderia Darbish. — 12. Darbish., Flechtentribus, p. 6, 8. 

Diagnose. Thallus fruticulosus. Protothallus gonidiis instructus. Po ds pendula, ramosa, 
ex hyphis formata longitudinalibus, axes longitudinales efficientibus, valde conglutinatis; medulla intra 
axes stuppea, gonidiis instructa. i 

Apothecia lateralia, elongata, simplieia aut ramosa, lirellina, hypothecio et parathecio aterrimo, 
amphithecio nullo; sporae decolores, S—9 loculares. 

Spermogonia simplicia, sterigmata, pauciarticulata, spermatia bacillariformia, curvatula. 

Soralia nulla detecta. 

Bemerkungen. Auch hier sind Aufbau von Thallus und Frucht bezeichnend. 


27. Ingaderia pulcherrima Darbish. 
(Taf. 30, Fig 129—130.) 


Syn. und Litt. Roccella intricata Mtg. var., nach Nylander. — 

Roccella tinctoria D.C. * alectoroides Nyl. mser. Herb. Mus. Paris. — 

Alectoria crinalis Ach. Im Herb. Mus. Paris. — 

Evernia ochroleuca Fr. var. erinalis Fr. Im Herb. Mus. Paris. — 

Ingaderia pulcherrima Darbish. — 12. Darbishire, Flechtentribus, n. 19. — 

Abbild. 12. Darbishire, Flechtentribus, Taf. 1, Fig. 5, Frucht und Thallusschnitt. — 

Bemerkungen. Nach den Originalexemplaren, die ich gesehen habe, gehört Roccella in- 
tricata Mtg. var. alectoroides Mtg. zu Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr.; nach dem Text in 
19. Gay, Chile, p. 86, jedoch hierher. 


Diagnose. Thallus fruticulosus, basi substrato affiaus. Protothallus ecorticatus, gonidiis 
instructus paucissimis. Podetia erecta aut verisimilius pendula, ramosa, intricate dichotome divisa, tere- 
tiuscula, fuscescentia, alt. 6—7 cm, rarius longa usque ad 25 cm, lat. 0,5, rarius usque ad 3 mm; stra- 
tum corticale vix distinguendum, ex axibus formatum longitudinalibus hyphis constantibus etiam longitudi- 
nalibus; medulla inter axes stuppea, gonidus instructa. 

Apothecia lateralia, clongata, lirellina, simplicia v. ramosa, 5 mm long., 0,1- 0,15 mm lat.; 
hypothecium et parathecium fusconigrum, usque ad 200 y. crassum; amphitheciun mullum ; infra hypo- 
thecium gonidia pauca; thecium 100 y. alt. ; asci 15 y lat.: sporae octonae, fusiformes, elongatae, 5—9locu- 
lares, 3,6—5,4X19—22 y, magnae, decolores; paraphyses ramosae, in thecio 0,6 y. erassae, in epithecio 
1,6  crassae; epithecium fusconigrum, 8—10 y crassum. 

Spermogonia lateralia, immersa, simplicia, alt. 150, lat. 160 1; excipulum externum fuscescens, 
20 y erassum, internum albidum, 20 y. crass.; ostiolum 10 y lat. ; sterigmata pauctarticulata, 20 y. alt, 
0,6 y crass.; spermatia bacillariformia, curvatula, 15 y. long., 0,9 p. lat. 

Habitat ad frutices. j 

Distribut.  Coquimbo in Chile Americae australis. 

Beschreibung: Ingaderia pulcherrima Darbish., bis 7 und seltener 25 cm lang, ist Aleetoria 
ochroleuca (L.) Ach. äusserlich nicht unähnlich. Der fadenförmige aufrechte Thallus ist meist 
nur stielrund und bis 0,3 mm dick. An Stellen der Verzweigung 
kann er jedoch eine Breite von 3 mm erreichen. Die Verzweigung 
ist eine einfach gabelige, dabei jedoch oft sehr verwirrt. Mittelst 
flacher, aber weit ausgebreiteter Haftscheiben sitzt diese Art, 
am Grunde meist reichlich mit Apothezien und Spermogonien 
besetzt, auf Sträuchern. Die Podetien sind von hellgrauer Farbe. 

Der Aufbau der stengelrunden Podetien ist sehr ein- 
fach und ähnelt sehr Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 
Sie bestehen im grossen und ganzen aus längs verlaufenden 


© 


Fasern, welche sich, 2—3,5 p. dick und sehr kurzzellig, zu längs- 
laufenden, festen Fasersträngen zusammenthun, die sich lebhaft 
verzweigen und auch miteinander anastomosieren. Indem sie meist 
am Rande des Thallusquerschnittes liegen, bilden sie eine Art 
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Rinde. Aussen liegen auf der Fläche nur wenige lose Fäden. 


Zwischen den Fasersträngen liegt nach innen ein loses Mark. 
Diese Lakunen von losem Gewebe in festem Mantel sind im 
Längsschnitt meist an beiden Enden zugespitzt und in der Mitte 
am breitesten. Im losen Marke liegen die 10—24 y langen 
Gonidien ziemlich gleichmässig zerstreut. Ebenso wie bei den ig. 23. Ingaderia pulcherrima Darbish. a) Flax 
Graphideen umgeben hier die 2 y. dicken Markhyphen die Algen-  Chenansicht eines Apotheziums auf einem Thal- 


x 5 lusstückchen. Vgr. 10. b) Dasselbe in Längs- 
zellen mit einem festen Netz und bohren nicht die Zellenmem- schnitt; zwischen den längslaufenden Fäden sieht 
= à ose o man die Gonidiengruppen. Vgr. 100. ce) Eine 
bran der Gonidien an (Fig. 24). einzelne neunzellige Spore. Vgr. 750 
Die bis 400 » dicke Basalscheibe besteht aus fest 
verwebten Fäden, welche mehr oder weniger parallel zur Thallusoberfläche laufen. Die einzelnen 
Fäden, 3—4 p dick, liegen oft lose auf der letzteren. Es finden sich nur wenige Algen in kleineren 


Gonidienhaufen. Die Markhyphen dringen ziemlich tief in die Unterlage ein. 
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Die seitlich stehenden, ganz schwarzen Apothezien sind der Thallusachse gemäss längs- 
gestreckt und von lirellenförmiger Gestalt, dabei einfach oder verzweigt. Die Länge erreicht 5 mm, 
die Breite 0,1—0,15 mm. Das ganz kohlig schwarze Hypothezium und Parathezium erreichen jedes 
eine Dicke von 200 p. Die einzelnen Fäden sind 2,5 p dick, mit einem Lumen von 0,9 y Weite. 
Das Parathezium liegt an den Seiten frei ohne Thallusgehäuse. Im 
Querschnitt wird das Thezium bis 120 u breit und 100 p hoch. Die 
Schläuche sind 15 p breit und besitzen eine auffällig dicke Membran 
von 1,6 u. Sie enthalten je 8 farblose, 8—9zellige, schmal spindel- 
förmige und an den Enden abgerundete Sporen. Sie sind im Quer- 
schnitt kreisrund. Ihre Länge beträgt 19—22 u, ihre Breite 3,6—5,4 p. 
Die verzweigten Paraphysen sind im Thezium nur 0,6%, im Epi- 
thezium auch nur 1,6 p breit, dabei aber stark knorrig verästelt. 
Das ganz kohlig schwarze Epithezium wird 8—10 p dick. 

Die einfachen, eingesenkten Spermogonien kommen neben 


den Apothezien vor. Sie sind von flaschenförmiger Gestalt und er- 
Fig. 24. Ingaderia pulcherrima Darbish. 
Querschnitt eines aufrechten Thallus- 
astes mit einem Apothezium. Im Thallus gonienwand besteht aus einer äusseren, 20 » dicken braunen Schicht, 


sind die längslaufenden Faserstränge : 5 7 ; 3 3 
(axes), welche aus festverketteten Faden Welche allein das 10 p weite Ostiol umgiebt, und einer inneren, hellen, 


bestehen, quergetroffen. Vgr. 100. 


reichen eine Höhe von 150 und eine Breite von 160 w. Die Spermo- 


ebenfalls 20 x dicken Schicht. Die nur einmal geteilten Sterigmata 
sind 20 » hoch und 0,6 u dick. Die stäbchenförmigen, aber etwas bogig gekrümmten Spermatien 
sind 15 u lang und 0,9 w breit. 

(Geographische Verbreitung: Diese interessante, schöne Flechte, in Südamerika en- 


demisch, ist bis jetzt nur in Chile gefunden worden. 


Uber einige in den Roccellei enthaltenen Flechtenstoffe. 


Als die vorliegende Arbeit schon fertig dalag, wurden die Roccellei meines Herbars durch 
Herrn Dr. O. Hesse einer chemischen Untersuchung unterzogen, von der er mir die vorläufige 
Mitteilung seiner Resultate, die ich zum Teil aus einem Briefe wörtlich zitiert habe, gestattete, wo- 
für ich hier meinen besten Dank ausspreche: * 

1. Roccella Montagnei Bel., von Ceylon, ergab Erythrin und Oxyroccellsäure (25b, p.256). 

2. Roccella peruensis Krphbr. ergab gleichwie Roccella fruticosa Laurer Erythrin, dagegen 
nur wenig Oxyroccellsäure und Roccellsäure (25b, p. 261). 

3. Roccella fuciformis (L.) D.C. ergab Erythrin und Oxyroccellsäure (25b, p. 261). 

4. Roccella canariensis Darbish. ergab nur reichliche Mengen Lecanorsäure (25b, p. 270). 
5. Roccella sinensis Nyl. Spuren einer Säure, die wahrscheinlich Lecanorsäure ist (25b, p.270). 
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6. Roccella decipiens Darbish. „Kleine Mengen einer Säure, welche in farblosen, bei 142° 
schmelzenden Nadeln kristallisiert, in alkoholischer Lösung mit wenig Eisenchlorid eine bräunliche 
Färbung giebt und von allen mir bekannten Flechtenstoffen verschieden ist“ (25b, p. 270). 

7. Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. „enthält erhebliche Mengen einer neuen Flechten- 
säure, welche ich Roccellarsäure nenne. Dieselbe kristallisiert in atlasglänzenden Blättchen, 


* Inzwischen ist die erste Mitteilung über die hier kurz wiedergegebenen Resultate erschienen (siehe im Litte- 
raturverzeichnis n. 25b), und indem ich die Änderungen eingefügt habe, möchte ich im übrigen für alles Nähere auf die 
Arbeit selbst verweisen, 


ey Ines 


schmilzt bei 110° und zeigt in alkoholischer Lösung, je nach der Konzentration, grünlich schwarze 
bis blauviolette Färbung. Andere Flechtenstoffe enthält diese Flechte nicht“ (25b, p. 271). 

8. Reinkella lirellina Darbish. „enthält neben Oxyroccellsäure Roccellinin, also einen 
von STENHOUSE entdeckten Flechtenstoff. Wahrscheinlich enthält die von STENHOUSE untersuchte 
„R. tinctoria“ diese Flechte beigemengt; wenigstens habe ich denselben in allen von mir früher 
untersuchten Farbflechten vergeblich aufgesucht“ (25b, p. 271). 

9. Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. „enthält Protocetrarsäure, eine von mir 
in Cetraria islandica aufgefundene Flechtensäure, aus welcher bei der Einwirkung von Alkalien die 
von Knope und SCHNEDERMANN zuerst dargestellte Cetrarsäure hervorgeht“ (25b, p. 272). 

10. Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. „enthält Parellsäure (=Psoromsäure), sonst 
noch Spuren einer Säure, deren Natur wegen Mangel an Material jedoch nicht ermittelt werden konnte“ 
(25b, p. 272). 

11. Roccella portentosa Mty. „enthält nur Lecanorsäure und zwar in reichlichen Mengen“ 
(25b, p. 270). 

12. Roccella tinctoria D.C. vom Cap Vert „enthält Lecanorsäure (Hauptmenge), Oxy- 
roccellsäure, Roccellsäure und Parellsäure“ (25b, p. 264). 

Diese Resultate haben auch einen gewissen systematischen Wert, indem wir hier eine Be- 
stätigung für die Richtigkeit der Trennung gewisser Arten finden, wie Roccella decipiens Darbish. 
von À. fuciformis (L.) D.C. und ebenso der Verschmelzung gewisser Arten, wie R. fruticosa Laurer 
und À. peruensis Krphbr. Die letzte Art wird auch hier von Roccella Montagnei bel. geschieden. 


Uber einige auszuschliessende oder ungenügend bekannte Arten. 


Roccella corrugata mscr. in Herb. KREMPELHUBER ist Chlorea Soleirolü Duf. 

Als Borrera extenuata Ach. orig. bezeichnet lag im Herb. Th. Fries unter Roccella eine 
Flechte, die wahrscheinlich zu Chlorea gehörte. Zu derselben Gattung ist jedenfalls auch ein als 
Roccella tinctoria Ach. 8 hypomecha bezeichnetes Pflänzchen im Herb. ARNOLD zu stellen. 

Roccella patellata Stirton habe ich, mit einem Fragezeichen versehen, zu Roccella phycopsis 
Ach. gestellt. Zu dieser Art passt die Originalbeschreibung des Autors, der aus irgend einem 
Grunde seine ziemlich zahlreich aufgestellten neuen Arten der Einsicht seitens anderer Lichenologen 
unerbittlich entzieht, am besten. Ein Pflänzchen dieser Art bekam ich von dem Autor trotz mehr- 
facher Bitten nicht. Siehe 49. Stirton, Challenger, p. 366 — 375. — 12. Darbishire, Flechtentribus, p. 9. 

Roccella pusilla Mtg. Diese Flechte habe ich nur einmal in der Litteratur erwähnt gesehen, 
dann auch noch ohne jede Beschreibung oder Bemerkung (32. Krempelhuber, Lich. Wawra, p. 442, 
Anm.). Im Herbarium von ©. R. MONTAGNE aus dem Pariser Museum ist mir ein Pflänzchen mit dieser 
Bezeichnung nicht aufgefallen. Ich kann die Art daher nur hier der Vollständigkeit halber anführen. 

Sagenidium molle Stirton; siehe 41. Müll.-Arg., Lich. nov. zeal., p. 8; p. 26, n. 79. — 50. Stirton, 
p. 21, zitiert nach 24. Hellbom, p. 23. — Auch bei dieser neuen Gattung und Art blieben meine mehr- 
fachen Bitten bei Dr. Srirrox erfolglos. MÜLLER-ArG. stellt sie neben Roccella D.C. zu den Roccellei. 
Er findet sie bei STIRTON „male descriptum und unterscheidet sie von Roccella D.C., weil die letztere 
Gattung apothecia marginata, die erstere aber apothecia immarginata hat. Sagenidium molle Stirton 
führe ich auch nur der Vollständigkeit halber an. Es wäre interessant gewesen, gerade diese 
neue (?) Gattung und Ari aus Neu-Seeland, wo scheinbar nur eine Roccella-Art vorkommt, von 
allen Roccellei, im Zusammenhang mit anderen Roccellee zu untersuchen. Aber Srırrox will das 
scheinbar nicht — und eine Kritik der Srrrron’schen Flechte bleibt einer späteren Zeit bewahrt. 


Uber die geographische Verbreitung der Roccellei. 

Die ÆRoccellei kommen nur in den wärmeren und gemässigteren Erdstrichen vor und fehlen 
den kälteren vollständig. Im Norden gehen sie mit Hilfe des Golfstromes bis zum 50.° n. Br., 
während sie sich im Süden bis zum 40.° s. Br. erstrecken. Am besten scheinen sie zwischen dem 
20." n. und s. Br. zu gedeihen. Sie ziehen ein maritimes Klima vor und von den 27 Arten kommen 
21 auf Stein und die übrigen 6 Arten auf nicht steiniger Unterlage vor. 

Auffällig ist bei der nachfolgenden Übersicht die Eigenart des amerikanischen Kon- 
tinentes. Derselbe beherbergt 16 Arten, die sich auf 9 Gattungen verteilen, und die alle in 
Amerika endemisch sind. Von den Gattungen kommen 8 auch nur in Amerika vor. Die Roccellei 
longitudinales sind auch nur in Amerika anzutreffen. | 

Nur betreffs einer Art, Roccella dubia Darbish., bestehen noch einige Zweifel. Von dieser 
Art habe ich zu wenig Material gesehen, um sicher sagen zu können, ob die Art zu Roccella cana- 
riensis Darbish. zu stellen ist oder nicht. Ich glaube sicher, dass sie eine neue Art ist, obwohl sie 
schwer von der afrikanischen Art zu trennen sein wird. Sie kommt nur in Peru vor. 

Ich habe in der untenstehenden Tabelle nur solche Standortsangaben angeführt, die ich 
selber an Herbarexemplaren feststellen konnte. Durch die Aufstellung von im ganzen 10 neuen 
Arten ist es nicht sicher, ohne genauere Prüfung die Standortsangabe aus floristischen Aufzählungen 
zu entnehmen. Da es gelang, eine ziemlich grosse Anzahl von Etiketten in mehreren Herbarien 
einzusehen, so glaube ich, dass das durch die Tabelle gegebene Bild ziemlich vollständig sein wird. 
Am wenigsten zufriedenstellend sind die Angaben aus Australien. 
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Uber einige krustige Graphidei. 
Im folgenden sollen einige Graphidei kurz besprochen werden, welche im Aufbau des Thallus 


oder Apotheziums mit den Roccellei eine gewisse Ubereinstimmung aufzuweisen haben. 


Dirina Ceratoniae (Ach.) de Not. 


Diese auf Holz vorkommende krustige Graphidee, die Watnto allerdings wegen des cyclo- 
karpischen Apotheziums nicht zu den Graphidaceen rechnen will (57. p. 24), hat einen anatomischen 
Aufbau, welcher dem einer Roccellee, wie etwa Roccella Montagnei Bel., ganz Ähnlich ist. In diesem 
Falle entspricht der flache Thallus der Krustenflechte dem Protothallus der Strauchflechte. 


Fig. 25. Dirina Ceratoniae (Ach.) de Not. 1 Habitus. 4:1. II Schnitt durch 
zwei Apothezien. Vgr. 20. Aus 46. Reinke, Abh. IV, Fig. 80. 


Auf dem Thallus von Dirina Ceratoniae (Ach.) de Not. 
lagert eine bis 50 y dicke, scharf getrennte, gonidienlose Rinde, 
deren Hyphen 1,5—1,8 u dick verzweigt sind und genau senkrecht 
zur Thallusfläche abstehen. Unter dieser gut ausgebildeten Rinde 
liegt das lose gewebte Mark, das aus ziemlich wirr verlaufenden, 
1,8—2 u breiten Fäden besteht. Nach der Unterlage zu wird 
das Mark fester gewebt, und einzelne Fäden dringen in das Sub- 
strat ein. Diese unterste Schicht ist vom losen Mark dadurch zu 
trennen, dass sich nur das letztere mit Jod blau färbt. Es kann 
hier also eine Basalschicht im Sinne Lrypav’s unterschieden wer- 
den. Die Trentepohlia- Gonidien liegen ziemlich gleichmässig im 
Mark zerstreut, doch sind sie gleich unter der Rinde meist am dich- 
testen gelagert. Ihre Grösse steigt bis auf 18x12 p. Die Überein- 
stimmung im Aufbau dieser Pflanze mit dem Protothallus von 
Roccella Montagnei Bel. ist sehr deutlich. Vgl: Fig. 3 auf S. 26. 

Der Aufbau des Apotheziums ist auch wichtig und inter- 
essant. Derselbe erinnert etwas an Roccella tinctoria D.C. Ein 
schwarzes dickes Hypothezium, ein helles dünnes Parathezium, das 
von einem gonidienführenden Thallusgehäuse umgeben ist, sind be- 
zeichnend für die Apothezien. Die Paraphysen sind verzweigt, die 
Sporen farblos, spindelförmig und quergeteilt-vierzellig (46, p. 157 
[147], Fig. 80. — 9, p. 491, Fig. 69). Auch die Spermatien von 
Dirina repanda Nyl., also vermutlich auch die von Dirina Ceratoniae 
(Ach.) de Not., stimmen genau mit denen von Roccella D.C. über- 
ein (9. Crombie, p. 491, Fig. 69, ce). 

Ich möchte an dieser Stelle noch einmal die Ähnlichkeit 


hervorheben, welche ein von BorNET gezeichneter Durchschnitt 
Fig. 26. Dirina Ceratoniae (Ach.) de Not. eines jungen Thallus von Rocceila phycopsis Ach. (6. Tab. 7, Fig. 3) 
Vertikalschnitt durch ein Thallusstück auf : à : a one . 
Holz. In der Rinde sind besonders die Mit einem normal entwickelten Thallusstücke von Dirina Ceratoniae 
senkrecht abstehenden Easern zu beachten. Ach.) de Not. besitzt. (Siehe auch 11. p. 322. — 46. p. 157 [147] 

or und 324 [206].) Der einzige Unterschied zwischen den Gattungen 
Roccella D.C. und Dirina Fr. liegt in der äusseren Ausbildung, welche bei der einen krustig ist, bei 
der andern strauchig. Diese Kluft wird jedoch durch die Art Roccellina condensata Darbish. in 
befriedigender Weise überbrückt. Auch bei Arten von Dirina kommen Sorale vor (52. Stizenb., 


Lich. Afr., n. 843, 844). 


ne 


Platygrapha periclea Nyl. 


In dem Apothezium dieser Art liegt auch ein Typus vor, der ganz gut zu den ÆRoccellei 
gerechnet werden könnte. Schwarzes Hypothezium und Parathezium umgeben das von einem dunklen 
Epithezium bedeckte Thezium. Die verzweigten Paraphysen, die vierzelligen, farblosen Sporen passen 
hierzu genau. Eine Rinde finden wir jedoch bei dieser Art nicht. 

Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. hatte 
ich auf eine Platygrapha periclea Nyl. nahestehende Pflanze 
zurückgeführt (11. p. 322), doch giebt es vielleicht andere 
Arten, die sich dazu besser eignen würden. Die Apo- 
thezien auch von Platygrapha periclea Nyl. sind rund (46. 
Fig. 70), aber die Art ist zweifellos eine Graphidee (Fie. 27). 


Arthonia trachylioides Nyl. 
Arthonia trachylioides Nyl., 33. Leighton, p. 421. 


Diese Pflanze besitzt einen ganz einfach gebauten Thallus 
ohne feste Rinde. Die 20—40 » grossen Gonidien sind 


nur von einer ganz dünnen Mantelschicht bedeckt, die Fig. 27. Platygrapha periclea Nyl. I Habitus. Vgr. 4 
ee ss ; . En a Sar II Fruchtschnitt. Vgr. 100. III Rand desselben. Vgr. 200. 
aus wirren, losen Fäden besteht. Die öfters einzeln Asa Boinke Abhandiunsen, Wie 70. 


liegenden, meist kugelrunden Gronidien scheinen auf den 

ersten Blick protococeischer Natur zu sein. Eine genauere Untersuchung zeigt aber bald, dass die 
Algen in grösseren Zellverbänden vorkommen. Sie gehören jedenfalls zu Trentepohlia Mart. Es 
kommt bei Graphideen nicht selten vor, so auch bei Platygrapha periclea Nyl., dass die Trentepohlia- 
Gonidien nur einzeln vorkommen und dann eine kugelrunde Gestalt annehmen, so dass sie oft als 
zu einer anderen Gattung wie Trentepohlia Mart. gehörig betrachtet werden.  Roccellaria intricata 
(Mig.) Darbish. hat ebensolche Gonidien. 

Von grossem Interesse ist bei den Gonidien von Arthonia trachylioides Nyl. der Umstand, 
dass die sie umgebenden Pilzhyphen in die Algenmembran der Trentepohlia-Zellen kleine Astchen 
entsenden, welche sich, wie ganz deutlich zu verfolgen ist, in dieselbe einbohren. Es ist diese Er- 
scheinung also keine Eigentümlichkeit nur der strauchigen Graphidaceen (siehe hierüber 34. Lindau, 
p. 45 und 14. Darbish., Pertus., p. 641). Mit dem Vorkommen dieser Zäpfchen bei einer krustigen 
Graphidee fällt ein Unterscheidungsmerkmal zwischen Roccellei und Graphidei, dem besondere Wich- 
tigkeit beigelegt worden war (34. p. 45). 

Das Apothezium auch dieser Art ähnelt ganz genau dem einer Roccellee: Schwarzes, dickes 
Hypothezium; helleres, thallusgehäuseloses Parathezium; verzweigte Paraphysen; vierzellige, farblose, 
spindelförmige Sporen. Die Scheibe ist rund. 


Glyphis favulosa Ach. und eieatrieosa Ach. 


Diese Gattung besitzt ein zusammengesetztes Apothezium, mit einem grossen, schwarzen 
Hypothezium und Parathezium. Der Aufbau der Frucht mit ihren 6—8zelligen, farblosen, lang 


spindelförmigen Sporen, verzweigten Paraphysen u. s. w. ähnelt nicht wenig der Roccellee Ingaderia 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 11 


pulcherrima Darbish. Bei der von Warnto aufgestellten f. simplicior (56. II. p. 127) von Glyphis 
cicatricosa Ach. sind die Apothezien ziemlich einfach umschrieben, so dass ein Vergleich mit Ingaderia 
noch leichter möglich ist. REINKE bildet eine grössere, mehr verzweigte Fruchtform ab (46. Fig. 77). 
In Glyphis Ach. finden wir auch für den anatomischen Aufbau von Ingaderia pulcherrima Darbish. 
ein genaues Vorbild. Den anatomischen Aufbau des Thallus von Glyphis eicatricosa Ach. besprechend, 
sagt Wamto: „Thallus .... superne strato subamorpho, ex hyphis longitudinalibus conglutinatis for- 
mato, epiphloeode obductus* (56, IT. p. 128). Es findet sich hier eine bis zu 100 y dicke Rinde, deren 
Fasern genau parallel zur Thallusfläche verlaufen, genau wie bei Ingaderia Darbish. Sie sind ganz 
fest mit einander verbunden. Es wäre nicht schwer, sich zu denken, wie durch die Hebung eines 
Teiles des Thallus eine Pflanze entstünde, die Ingaderia pulcherrima Darbish. ganz ähnlich wäre. 


Fig. 28. Lecanactis abietina (Ach.) Kbr. 1 Habitus. Ver. 4. Fig. 29. Platygrapha dilatata Nyl. Links eine Randpartie, rechts Apothezien 
II Fruchtdurchschnitt. Vgr. 40. III Lecanactis lyncea (Sm.), Ver. 4. Aus 46. Reinke, Abh., Fig. 72. 
Habitus. Vgr. 4. Aus 46. Reinke, Abh., Fig. 69. 


Lecanactis Iyneea (Sm.). 


Diese Art, mit den nur wenig verzweigten, öfters auch ganz runden Apothezien ähnelt im 
Fruchtaufbau ebenfalls sehr gewissen Roccelleen. Hypothezium und Parathezium sind ganz schwarz. 
Die achtzelligen Sporen ähneln wieder denen von Ingaderia Darbish. und auch von Reinkella Darbish. 
(Fig. 28, ITI). 

Der Thallus ist einfach gebaut. Die meist kugelrunden Trentepohtia-Gonidien sind nur von 
einer Mantelschicht wirrer Fäden bedeckt. 


Opegrapha platygraphoides Nyl. 

Diese hypophlöodische Graphidee hat auch zu den Roccellei Beziehungen durch den Aufbau 
der Frucht. Das grosse, schwarze Hypothezium erhebt sich zu den Seiten des Theziums als farb- 
loses Parathezium ähnlich wie bei Roccella tinctoria D.C. 

Sporen und Paraphysen dieser Art stimmen genau hierzu. 


Platygrapha dilatata Nyl. 


Diese Art, welche nur sehr einfach gebaut ist, ähnelt m dem Umriss ihres Apotheziums 
nicht wenig Schizopelte californica Th. Fr. Letztere hat jedoch braun gefärbte Sporen, welche Pl. dila- 
tata Nyl. nicht hat (Fig. 29). 


re 


Aus dem bisher Gesagten geht schon hervor, dass zwischen den Roccellei und den Graphidei 
grosse Übereinstimmung herrscht, so dass man sie ganz gut in eine Familie, nämlich in die der 


Graphidacei, zusammenstellen kann. 


Zusammenstellung der für die Flechtensystematik erzielten allgemeinen Resultate. 


Der Unterschied zwischen Pilzen und Flechten liegt darin, dass letztere Gonidien be- 
sitzen, erstere nicht. Durch diesen Umstand stehen die Flechten auch auf einem ganz anderen 
Standpunkt wie die Pilze. 

Wie REINKE an der Hand zahlreicher Beispiele zur Genüge gezeigt hat, wird die Entwick- 
lung des ganzen Flechtenreiches von dem Drange beherrscht, eine möglichst grosse Ausbreitung der 
Assimilationsfläche zu erzielen, um die Gonidien nach Kräften auszunutzen. Hiernach sind die 
Strauch- und Laubflechten als sehr hoch entwickelt zu betrachten. Die Krustenflechten würden 
aber den Pilzen, von welchen erwiesenermassen die Lichenen abstammen, am nächsten stehen. 
Das einzige Merkmal also, welches einer solchen Entwickelungsreihe vom Pilz zur Strauchflechte 
gemeinsam sein kann, muss etwas Pilzliches, wie die Pilzfrucht, das Apothezium, sein. Die Gonidien 
kommen nur von dem Augenblick an in Betracht, wo der Pilz durch Aufnahme von Gonidien 
zur Flechte wird. 

Aus den vorangegangenen Untersuchungen geht die Ähnlichkeit im Aufbau des Apotheziums 
der Roccellei und Graphidei hervor; wir dürfen daher schliessen, dass diese zwei Gruppen zu der- 
selben Entwicklungsreihe gehören. Unterstützt wird diese Ansicht durch das denselben ebenfalls 
gemeinsame Vorkommen von Trentepohlia-Gonidien und durch andere anatomische Verhältnisse, welche 
sich bei beiden Gruppen ausgebildet finden. Trennend wirkt nur der strauchige Aufbau der Roccellei 
und der krustige der Graphidei. Doch auch hier findet sich in Roccellina condensata Darbish. ein 
ausgezeichneter Übergang. 

Die strauchigen Roccellei stellen das Endglied einer Entwicklungsreihe 
dar, deren Ursprung in den Formen der krustigen Graphidei zu suchen ist. Die 
ganze Entwickelungsreihe bildet zusammen die Familie der Graphidacei. 

Der in dieser Behauptung liegende Grundsatz lässt sich auch auf die gesamte Flechten- 
systematik anwenden: 

Die Familien der Flechten stellen Entwickelungsreihen dar, denen in 
erster Linie die Übereinstimmungim Aufbau des pilzlichen Apotheziums gemein- 
sam ist. Die Gonidienart kommt nicht immer in Betracht. Beim inneren Aus- 
bau der Familie müssen jedoch neben dem Aufbau der Frucht, zur Unterschei- 
dung von Gattungen, auch lichenische Eigenschaften herangezogen werden. Bei 
der Trennung von Arten spielen die letzteren eine noch grössere Rolle. 


aufgezählt. 
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Litteraturverzeichnis. 
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Nummern mit vielen Flechten. Genova 1858 
bis 1864; 1866—1870. 


. Funk, H. Ch., Kryptogamische Gewächse des 


Fichtelgebirges. 42 Hefte. Leipzig 1806—1838. 


. Harmand, Lichens d’Alsace-Lorraine. 
. Hepp, Ph., Die Flechten Europas in getrock- 


neten, mikroskopisch untersuchten Exemplaren. 
Zürich 1853 — 1867. 
1866. 


Turini 1874—1875, 1880. 


. Larbalestier, C. D., Lichenes Caesarienses et 


Sargienses exsiccati. 
1867— 1869. 
Leighton, W.A., Lichenes britannici exsiccati. 
Shrewsbury 1851—1858. 


Fase. I und I, n. 1—100. 


79. 
80. 
81. 
82. 
83. 


84. 


Leighton, W. A., Lichens of Ceylon. Ungefähr 
um das Jahr 1869 - 1870. 

Lejolis, A., Lichens des environs de Cherbourg. 
1842. 

Lichens de Noirmourtier. 

Liebman, F., Lichenes mexicani. 

Lojka, H., Lichenotheca universalis. Budapest 
1885. 

Mac Owan et Lojka, Lich. exsic. Mit diesem 
Namen bezeichne ich einige Pflänzchen, die von 
M. gesammelt, von L. scheinbar bestimmt wurden. 


. Malbranche, A., Lichens de la Normandie. Rouen 


1863. 


. Mandon, Lichens de Madere. 

. Massalongo, A., Lich. it. exsiccati. Veronae 1855. 
. Mudd, W., Lichenes Britannici exsiccati. 
39. 


1861. 
Olivier, H., Herbier des Lichens de l’Orne et 
du Calvados. Autheuil 1880. 


. Perrottet, Plant. pondic. 
. Poeppig, Coll. pl. chil. I. 
92. 


Rabenhorst, L., Lichenes europaei exsiccati. 
Dresden 1859—1870. 


3. Reichenbach, L., et Schubert, C., Lichenes 


exsiccati et descripti. Dresdae 1822—.1826. 


. Schaerer, L. Em., Lichenes helvetici. Ann. 1840 


bis 1852. 


. Schaerer, L. Em., et Hepp, Ph., Lichenes 


helvetici exsiccati. Bernae 1823—1852. 


. Schultz, F., Herbarium normale, nov. ser. Cent. 


LO Bars: 


. Unio itin. cryptogam., von Dr. Marucei heraus- 


gegeben. 1866. 


. Zollinger, H., Plant. Java et Bali. 
. Zollinger, H., Iter javanicum secundum. 
. Awackh-Holzhausen, Wilhelm Ritter von, 


Lichenes exsiccati. Heidelberg, seit 1850. 


Das benutzte Herbarmaterial. 


In den Vorbemerkungen auf Seite 1 war schon erwähnt, dass eine grosse Anzahl von Sammlungen 
eingesehen worden war. Sie sind hier (mit der im Text angewandten Abkürzung) zusammengestellt: 

Die Sammlung des Herrn Dr. F. Arnold in München (Herb. Arnold). — 

Die Sammlung des Herrn Prof. Th. M. Fries in Upsala (Herb. Th. M. Fries). Hier liegen mehrere 
Öriginalsachen von Acharius. — 

Die Sammlung des naturhistorischen Museums zu Paris (Herb. Mus. Paris), das an Reichhaltigkeit 
des Materials alle anderen Herbarien weit übertrifft. Es liegen in demselben die Originalexemplare der meisten, 
zum Teil sogar nicht veröffentlichten Arten von Montagne, Delise, Bory de St. Vincent („nobis“) und 
anderen Autoren. — 

Die Sammlung des + Forstmeisters A. v. Krempelhuber (Herb. Krphbr.), welche sich im Besitze 
der Universität München befindet. — 

Die Sammlung des 7 Dr. E. Stizenberger (Herb. Stizbg.), die leider noch nicht vollständig ge- 
ordnet zu sein scheint. Im Besitze des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich. — 

Die Sammlung des + Dr. J. Müller-Aargau (Herb. Müll.-Arg.), im Besitze des Herrn W. Barbey 
und in Chambesy, Genf, befindlich. Die drei letzten Herbarien haben reichliches ausländisches Material aufzu- 
weisen. — Siehe die Bearbeitung der Roccellei dieses Herbars unter n. 13 des Litteraturverzeichnisses. — 

Die Sammlung des k. k. naturhistorischen Hof-Museums zu Wien (Herb. Vindobon.). Hierin liegen 
viele Exemplare von Lojka gesammelt. — 

Die Sammlung des naturhistorischen Reichsmuseums in Stockholm (Herb. Stockh.). — 

Ferner konnte ich noch die in Betracht kommenden Arten in den Herbarien der Herren Dr. A. Zahl- 
bruckner (Wien), W. R. v. Zwackh-Holzhausen (Heidelberg), 7 K. B. J. Forsell (Karlstad, Schweden) 
untersuchen. Einzelne Pflanzen, zum Teil noch als frisch gesammeltes und noch unbestimmtes Material, ver- 
danke ich den Herren Dr. J. W. Eckfeldt (West Philadelphia, U. S. A.), Prof. W. G. Farlow (Harvard 
Univ., U. S. A.), Dr. H. E. Hasse (California), Dr. O. Hesse (Feuerbach bei Stuttgart), A. M. Hue (Le- 
vallois-Perret), Dr. A. Schultze (Halle a. S.). Ausserdem habe ich natürlich die Sammlung des botanischen 
Instituts der Universität zu Kiel (Herb, Chilon.) und mein eigenes Herbar benutzt. — 

In allen diesen Sammlungen habe ich an den mir vorgelegten Pflänzchen Bestimmungen vorgenommen. 
\Vo Änderungen notwendig waren, habe ich dieselben auf besonderen gedruckten Zetteln beigefügt, so dass 
diese Sammlungen in der Bezeichnung der Arten mit der vorliegenden Monographie übereinstimmen. 


Tafel-Erklärung. 


Die im folgenden auf 30 Tafeln wiedergegebenen photographischen Bilder sind — mit Ausnahme von 
Fig. 24 auf Tafel 6, Roccella Montagnei Bel. — in natürlicher Grösse aufgenommen worden. 

Bei jeder Figur habe ich erst dasjenige von der Originaletikette mitgeteilt, was mir von allgemeinerem 
Interesse zu sein schien. Den darauf befindlichen Druck auf den Tafeln wiederzugeben, schien mir überflüssig. 
Wörtlich Zitiertes steht in Anführungszeichen. Nach dem ersten Punkt und Gedankenstrich folgt die Angabe 
des Herbars, in welchem das betreffende Exemplar sich zur Zeit der photographischen Aufnahme befand. In 
dieser Weise steht Herb. Arnold für die Flechtensammlung von Arnold (München); Herb. Chilon. für die des 
Botanischen Instituts der Universität Kiel; Herb. Darbish. für meine eigene Sammlung; Herb. Th. Fries für 
die Sammlung von Th. M. Fries (Upsala); Herb. Krphbr. für das Krempelhubersche Herbar, welches der Uni- 
versität in München gehört; Herb. Müll.-Arg. für die Sammlung von Müller-Aargau, welche dem Herbier Bois- 
sier (bei Genf) einverleibt ist; Herb. Paris für das Herbar des Musée d’histoire naturelle zu Paris; Herb. 
Stizenberger für Stizenbergers Sammlungen, welche dem eidgenössischen Polytechnikum in Zürich gehören ; 
Herb. Zwackh für das v. Zwackhsche Herbar (Heidelberg). Zum Schluss folgen bei jeder Figur ein paar er- 
läuternde Zusätze. | 

Für die Erlaubnis, die von mir gemachten photographischen Aufnahmen in diesem Atlas wiedergeben 
zu dürfen, bin ich denjenigen Herren noch zu Dank verpflichtet, aus deren Sammlungen ich die betreffenden 
Pflanzen zur photographischen Aufnahme entnehmen konnte. 


Tafel 1. 
Roccella fuciformis (L.) D.C. 


Fig. 1. „Rochers de Caucale, 1823, ex hb. Brebisson.“ — Herb. Paris. — 
Mit meist randständigen Soralen. — 
Fig. 2. „T. Husnot. — Pl. canarienses. — 1866. — 200 Roccella fuciformis Ach. in rupibus maritimis. — 
Carranco de Guxyonge (Tenerife). —- Herb. Müll.-Arg. — 
Niedriges Pflinzchen, mit Soralen. — 
Fig. 3—5. ,,Roccella fuciformis. — Corsica — (! Schaerer). — Herb. Krphbr. — 
Fein zerteilte, meist ziemlich stielrunde Pflänzchen, mit Soralen. -— 
Fig. 6. Hepp (74) n. 567, an Felsen auf der Insel Chausey bei Granville, von Lenormand gesammelt. — 
Herb. Krphbr. — 
Mit Soralen. Trotz der auf der Etikette befindlichen Abbildung von Sporen, habe ich keine 
Apothezien an den Pflanzen gefunden. 
Fig. 7. „Von Finisterre, com. Dr. L. Fischer, 1875.“ — Herb. Müll.-Arg. — 
Mit Apothezien, deren Sporen von Müll.-Arg. auf dem Zettel abgezeichnet waren; dennoch 
fand ich keine wohl entwickelten Früchte. — 


Tafel 2. 
Roccella fuciformis (L.) D.C. 


Fig. 8. „Isle de Chausey, rec. Lenormand.“ — Herb. Chilon. — 
Flaches Pflänzchen, mit Soralen. — 
Bibliotheca botanica. Heft 45. 12 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


ig. 21. 


er 


ig. 14. 


216: 


Wf 


18. 


119: 


20. 


Rabenhorst (92), n. 119, von Cagliari auf Sardinien, 1856. — Herb. Krphbr. — 

Mit Soralen. Bei diesem Pflänzchen kommt die typische Verzweigung in mehr oder weniger 
gleich breite Thallusäste gut zum Ausdruck. Man vergleiche die Fig. 13 und 14 von R. Montagnei 
Bel., wo sich der Thallus mehr spaltet als verästelt. — 


. Aus dem Herb. „Mertens 1819.“ — Herb. Darbish. — 


Mit (unentwickelten) Apothezien, Spermogonien und Soralen. — 


. Schultz (96) n. 995, von der Insel Chausey. — Herb. Paris. — 


Mit Soralen. — 


2. Von den Kanarischen Inseln. — Herb. Krphbr. — 


Mit Soralen. — 


Roccella Montagnei Bel. 
Von Madagaskar, leg. Webb. — Herb. Paris. — 
Flaches, steriles, papierdünnes Pflänzchen. — 
Von Pondicherry (franz. Ostindien), leg. Perrottet. — Herb. Paris. — 
Mit Soralen, sehr typisch, die Teilung des aufrechten Thallus zeigend. 


Tafel 3. 


Roccella Montagnei Bel. 


Von Pondicherry, legit Perrottet. — Herb. Paris. — 
a und ¢ mit Soralen, b mit Apothezien. — 


Tafel 4. 


Roccella Montagnei Bel. 


„Majotte. Exposition des produits coloniaux 1861 (reçu comme matière d’emballage).“ — Aus Mada- 
gaskar. — Herb. Paris. — 
Rechts mit Apothezien. Links steril. Schmale Formen. — 


Tafel 5. 


Roccella Montagnei Bel. 


„Sansibar Wüste (statt Küste), Mombassa, Uferwälder, Hildebrandt n. 2222, lecta 1876,“ von Müll.- 
Arg. geschrieben. — Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Apothezien. — 
Aus Afrika. — Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Apothezien, auf Holz sitzend. — 
„Socotra, oberhalb Wadi Dital, 300 m, auf Balsamodendron, Dr. Schweinfurth 1881; th. non laevis.* 
— Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Apothezien. — 
„Roccella Montagnei Bel. var. peruensis Krphbr.“ (geschrieben von Müll.-Arg.), aus Deutsch-Ostafrika, 
Usambara, leg. ©. Holst. — Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Soralen. Nur eine Form von À. Montagnei Bel., welche mit R. peruensis Krphbr. nicht 
zusammengehört. c 


Tafel 6. 
Roccella Montagnei Bel. 


Roccella Montagnei v. rigidula Müll.-Arg., auf Adansonia, Chinchoxo, Afric. occident,“ Original! — 
Herb. Müll.-Arg. — 
Feste, schmale und etwas steife Form, mit Soralen. — 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Big, 2 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


22. 


23. 


24. 


HAT: 


. 28 


. 30. 


31. 


32. 


33. 


35. 


„Roccella Montagnei,f. angusta Nyl., Java: Zolling. n. 2716, von Solms,“ geschrieben von und Herb. 
Müll.-Arg. — 

Feine, schmale Form, mit Soralen. — 
Aus Pondicherry, leg. Perrottet. — Herb. Paris. — 

Mit Apothezien. — 
Aus: Leighton (79), Lich. of Ceyl., n. 16. — Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Soralen, nur in der Mitte mit Apothezien. — Einzige Figur, die nicht in natürlicher 
Grösse aufgenommen ist, sondern um ein Drittel verkleinert ist. — 


. Von Pondicherry, leg. Perrottet. — Herb. Paris. — 


Mit Soralen. — 


Tafel 7. 
Roccella Montagnei Bel. 
„Madagaskar, leg. Knosper et Geiger,“ geschrieben von Schaerer. — Herb. Stizenb. — 


Mit Apothezien. — 
Roccella portentosa Mtg. 


Aus Chile; Zwackh (100), n. 521, als „Roccella tinctoria Nyl. (in litt. ad Zwackh 24. III. 1883).* — 
Herb. v. Zwackh. — 
Auf Stein wachsend, mit Apothezien. — 
und 29. „Roccella tinctoria v. Cumingiana, durch die dicken, ungekriimmten, oft büschelig proliferieren- 
den Äste gekennzeichnet,“ schreibt Müll.-Arg.; aus Peru, leg. Gaudichaud. — Herb. Müll.-Arg. — 
Einige alte, z. T. verfaulte Thallusstückchen, denen teilweise neue Thallussprossen entwachsen. 
91. Poeppig, n. 274 „Roccella loriformis Kz., Syn. pl. amer. austr. mser.“ — Herb. Müll.-Arg. — 
Typisches, steriles Pflänzchen. — 


Tafel 8. 


Roccella portentosa Mtg. 


Roccella tinctoria v. Cumingiana Mtg.;* Original! Von der Insel Chiloe, Chili, von Cuming gesammelt. 
— Herb. Paris. — 
Schmales, steriles Pflänzchen, mit Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. behaftet. — 
„Roccella tinetoria Nyl.“ (in litt. ad Zwackh 24. III. 1883), aus 100. Zwackh, n. 521. — Herb. v. Zwackh. — 
Sterile Form, die sich stellenweise stark verbreitert. Links unten etwas Darbishirella gracil- 
lima (Krphbr.) Zahlbr. — 
„Roccella portentosa Mtg. ;“ Original! — Herb. Paris. — 
Mit alten Apothezien, stielrund und an der Spitze flach. — 


. „Roccella tinctoria Nyl. (in litt. ad Zwackh 24. III. 1883),“ aus 100. Zwackh n. 521, Chile. — 


Herb. v. Zwackh. — 
Mit alten Apothezien, mehr oder weniger stielrund; am Grunde von Darbishirella gracillima 
(Krphbr.) Zahlbr. behaftet. — 


Tafel 9. 
Roccella portentosa Mtg. 


Aus Südamerika. — Herb. Paris. — 
Sehr schmale, stielrunde und sterile Form. — 


36—38. „Roccella Boryi Delise“, aus Chile (Coquimbo), leg. Gaudichaud. — Herb. Krphbr. — 


39. 


Kleine sterile Pflänzchen. 
„Roccella tinctoria D.C. v. Cumingiana Mtg.,“ schreibt Müll.-Arg; aus Chile (Coquimbo). — Herb. 
Müll.-Arg. — 

Links alte, zum Teil verfaulte Thallusstückchen, rechts besser erhalten, mit alten Apothezien. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


40. 


41. 


42. 


Tafel 10. 
Roccella portentosa Mtg. 
Aus Südamerika. — Herb. Paris. — 
Typische Pflänzchen. Bei a und c mit alten Apothezien; c stellt die längste Roccellee dar, 


welche ich jemals gesehen, mit einer Ausdehnung von 45 cm. Bei d entspringen dem älteren Thallus 
zahlreiche junge Sprosse. 


Tafel 11. 


Roccella portentosa Mtg. 


Aus Südamerika. — Herb. Paris. — 
Bei a und b Apothezien, sonst steril. — 


Tafel 12. 
Roccella tinctoria D.C. 


Vom Mittelmeer. — Herb. Krphbr. — 
Ein schön gewachsenes Pflänzchen mit den typisch gekerbten Apothezien. Vgl. die Apo- 
thezien von R. phycopsis Ach. in der Figur 53, auf Tafel 13. — 


43—44. ,Roccella loriformis Kze. sec. spec. orig. in Poeppig coll. pl. chil. I. n. 274.“ Doch ist die Ahn- 


lichkeit nur äusserlich. Von Marokko (Mogador), com. Auerswald, ex hb. Üchtritz. — Herb. Krphbr. — 


45—48. Von Bonita (Afrika). — Ex Herb. Krphbr. — 


49. 
. 50. 
bil. 


02. 


oe. 53. 


54. 


Pflänzchen mit den typisch stark hervorgewölbten Soralscheiben. — 


Tafel 15. 
Roccella phycopsis Ach. 


Von der französischen Küste. — Herb. Paris. — 
Prachtvolles Pflänzchen, mit Soralen und Apothezien (oben in der linken Hälfte). — . 
„Herbier de Flagey, Besançon, n. 511, environs d’Alger, Roccella tinctoria D.C.“ -— Herb. Stizenb. — 
Mit Soralen. — 
Aus 77. Larbalestier, n. 11; on rocks, St. Brelade’s Bay, Jersey ; sometimes corticolous. — Herb. Miill.-Arg. 
Kleines Pflänzchen mit Soralen. — 
Aus 61. Anzi, n. 4, als , Roccella tinctoria D.C.“; mit Soralen, in grossen Mengen auf Granitfelsen 
des Monte Pisano, etwa 10 ital. Meilen vom Meere entfernt, und 300 m über demselben. — Herb. Stizb. — 
Mit Soralen. — 
„Roccella tinctoria“, von Corsica. — Herb. Krphbr. — 
Auf Holz, mit Soralen, nur bei a mit Apothezien. — 
Aus 92. Rabenhorst, n. 55. „Unterscheidet sich von À. tinctoria durch kleinere, schlanke, bisweilen 
gekrümmte Sporen.“ Diese Bemerkung kann ich nur bestätigen. Von Kazalitano bei Cagliari (Sar- 
dinien), auf Holz. — Herb. Krphbr. — 
Kleine Pflänzchen mit Soralen. — 


Tafel 14. 
Roccella phycopsis Ach. 


55-57. Von Mariout, Egypten, leg. Letourneux, 1879. — Herb. Müll.-Arg. — 


58, 


Drei typische Pflänzchen mit Soralen. — 
Aus 71. Erbar. crittog. n. 422, „Roccella tinctoria Ach.“, Sardinien. — Herb. Stizenberger. — 
Mit Soralen. — 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


59. 


60. 


61. 


62. 


63. 


Bee 


„Roccella tinetoria“ fl. fr.; sur un mur à Siriac; Decand.“ (Original!) Decandolle unterschied also 
nicht zwischen R. tinctoria und phycopsis. Müll.-Arg. hat die Pflanze als R. phycopsis Ach. bestimmt. 
— Herb. Müll.-Arg. — 

Mit Soralen. — 
Aus 87. Massalongo, n. 208, Unteritalien. — Herb. Krphbr. — 

Mit Soralen. — 
Aus 74. Hepp, n. 357, Cherbourg. — Herb. Müll.-Arg. — 

Mit zum Teil sehr stark entwickelten Soralen. — 


Tafel 15. 
Roccella hypomecha Ach. 


„Ad nivellam maris prope pedem mts. Munzenberg,“ Südafrika, Majo 1883, legit P. Mac Owan, com. 
Lojka, n. 7 „als Roccella phycopsis?* — Herb. Arnold. — 

Thallusäste, wie meist der Fall, einseitig umgebogen, mit Apothezien. — 
Wie Fig. 62 nur als n. 8 „Roccella Montagnei?“ bezeichnet. — Herb. Arnold. — 

Ziemlich flaches Pflänzchen, mit Apothezien. — 


64-65. „Roccella tinctoria, Südafrika, leg. Breutel,“ aber unter Roccella fuciformis (L.) D.C. liegend. — 


Herb. Krphbr. — 
Mit Apothezien, deren weisser Rand besonders in Fig. 64 schön hervortritt. Man beachte 
die runzelige Thallusoberfläche. — 


}. „Herbarium Zeyheri: Roccella tinctoria B hypomecha Cap de b. Spei,“ jedoch von Müll.-Arg. zu Roccella 


tinctoria D.C. gestellt. — Herb. Müll.-Arg. — 
Ein zarteres Pflänzchen, mit Apothezien. — 


Tafel 16. 


Roccella sinensis Nyl. 


67—68. „Roccella tinctorea v.; Macao, China, ad littora, leg. Meyen.“ Die Pflänzchen sind die Originale 


69. 


70. 


der Beschreibung von Roccella tinctoria v. hypomecha Mey. et Flot. in Act. Acad. Leopold XIX, Suppl. I, 
p. 214. Müll.-Arg. bemerkt: „Habitus von tinetoria, aber apothec. superficilia lecanor.,“ indem er sie 
zu À. sinensis Nyl. zieht. — Herb. Müll.-Arg. — 

Kleinere Pflänzchen, mit Apothezien. — 

Von der „Baie d’Hong-gay, sur les rochers.“ — Herb. Müll.-Arg. — 

Anatomisch ähneln diese Pflanzen R. sinensis Nyl., im Habitus aber und im Aufbau der 
allerdings warzig verkümmerten Apothezien weniger, so dass ich die Art nicht sicher habe bestimmen 
können. — 

Von Tonkin, legit R. P. Bon. — Herb. Paris. — 

Schönes, grosses Exemplar, mit Apothezien. — 


Roccella flaccida Del. 


71—73. „Roccella phycopsis Ach., sur la montagne des signaux du coté du Ponse (Ile Maurice). Dorutz 


n. 3, Bojer legit 1838.“ — Herb. Paris (Fig. 71), herb. Darbish. (Fig. 72, 73). — 
Etwas dunkel gefärbte Pflänzchen, mit Apothezien. — 


Tafel 17. 


. Roccella flaccida Dei. 


74—77. „Roccella flaccida Delise“ (Original!), von Mauritius. — Herb. Paris. — 


Mit Soralen, heller als in Fig. 71—73 auf Tafel 16. — 


Roccella mauritiana Darbish. 


Fig. 78. „Roccella fuciformis Ach., Mauritius.“ — Herb. Paris. — 
Zwei dicht gewachsene Rasen, mit Apothezien. — 

Fig. 79. Rechts: , Roccella fuciformis Ach., R. fuciformis v. gracilenta W., Isle de France, leg. Darutz 1873.“ 

Links: „Roccella fuciformis D.C., Isle de France.“ — Herb. Darbish. — 
Kleine, flache Pflänzchen mit Apothezien. — 

Fig. 80—81. „Roccella fuciformis B linearis Ach., Apoth. jung, stark lekanorinisch, wie an tinctoria, aber 
sitzend-hervortretend, zum Teil hine inde distincte compressus. Mauritius, leg. Robillard, 1876,“ 
schreibt Müll.-Arg. — Herb. Müll.-Arg. — 

Verschieden alte Pflänzchen, die zum Teil etwas an Roccella Balfourü Müll.-Arg. erinnern. 
Mit Apothezien. — 


Tafel 18. 


Roccella mauritiana Darbish. 


Fig. 82. „Roccella fuciformis v. linearis Ach., Mauritius. Robillard, 1876.“ — Herb. Müll.-Arg. — 
Auf Stein sitzend, mit Soralen. — 


Roccella peruensis Krphbr. 


Fig. 83. ,,Roccella Montagnei Bel. f. peruensis Krphbr. Aus Peru, legit Dr. Wawra“ (Original!). Zeitweilig 
hatte ich diese Pflanze, zum Unterschiede der mit gleichem Namen benannten afrikanischen Pflanzen 
(siehe Fig. 20 auf Tafel 5) als À. americana Darbish. bezeichnet. — Herb. Darbish. — 
Mit Soralen. — 
Fig. 84. „Roccella fuciformis, Basse Californie, Mr. Diguet, 1895.“ Zeitweilig von mir als 2. cacticola Darbish. 
bezeichnet. — Herb. Paris. — 
Feste grosse Form, mit Soralen, auf einer Cactee sitzend. — 


Tafel 19. 


Roccella peruensis Krphbr. 


Fig. 85. Com. cl. Webb, als „Liagora? an Roccella fueiformis?* bezeichnet, von Gaudichaud gesammelt. Die 
Pflanze stammt jedenfalls aus Südamerika. — Herb. Paris. — 
Sehr fein zerteilte, sterile Form. — 
Fig. 86—87. Südkalifornien, legit Dr. Eckfeldt. — Herb. Darbish. — 
Breite Form mit Apothezien (Fig. 86), schmale Form mit Soralen (Fig. 87). — 
g. 88. Aus 100. Zwackh, n. 520, Südamerika. — Herb. Th. Fries. — 
Mit Apothezien. — 


Fi 


_ 


Roccella difficilis Darbish. 


g. 89. „Roccella fuciformis Ach.“, Peru, Payta, leg. Gaudichaud. — Herb. Darbish. — 
Kleines, auf Stein gewachsenes Pflänzchen, mit Soralen und den im Text erwähnten schwarzen, 
fruchtähnlichen Gebilden (siehe Seite 50). — 


Fi 


— 


Tafel 20. 
Roccella Gayana Mtg. 


Fig. 90—91. Aus Chile. Originalexemplare! — Herb. Paris. — 
Mit Apothezien, welche am besten in dem dritten Pflänzchen von rechts unten in Fig. 90 
zu sehen sind. — 


Fig. 


A) ARS 


Roccella decipiens Darbish. 


92—93. Als „Roccella leucophaea Tuck.“ von Dr. E. Palmer bezeichnet. Von Müller-Arg. zu Roccella 


ig. 94. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


ig. 101. 


ig. 102. 


ig. 103. 


95. 


90: 


1 97. 


98, 


99. 


100. 


. 104. 


fuciformis B linearis Ach. gestellt. Von San Diego, Kalifornien. — Herb. Müll.-Arg. —- 
Mit Apothezien auf dem grösseren Exemplare von Fig. 92. — 


Roccella Balfourii Müll.-Arg. 


Originalexemplare! Von Socotra, leg. Balfour, 1881. — Herb. Müll. Arg. — 
Kleine Pflinzchen mit Apothezien, die meistens verblüht zu sein scheinen. — 


Tafel 21. 


Roccella canariensis Darbish. 


„Roccella tinctoria Ach.“, Kanarische Inseln, legit Robriquet. — Herb. Paris. — 
Grosser, schöner Rasen mit Apothezien. — 


Tafel 22. 


Roccella canariensis Darbish. 


„n. 42. Roce. tra (tinctoria) var. soredifera (nob.),“ von Bory de St. Vincent geschrieben. „Ex Insula 
Canaria retulit Despréveux.“ — Herb. Paris. — 

Ziemlich altes Pflänzchen mit alten Apothezien, aber frischeren Thallusspitzen. — 
yn. 50. Roccella hypomecha var. soredifera (nob.), thallo tereti pendulo, angulato glauco subramoso 
flaccido sorediis sparsis pulverulento-albis pruinosis, ile de Fer,“ schreibt Bory de St. Vincent. — 
Herb. Paris. — 

Einfache Form, mit Soralen. — 
Von den Kanaren, leg. Webb. — Herb. Darbish. — 

In dem vorliegenden Pflänzchen sehen wir links einen alten, ungestalten Thallusteil, der 
nach rechts an der Spitze in feinere Äste übergeht. — 


Tafel 23. 


Roccella canariensis Darbish. 


Von den Kanaren, legit Webb. — Herb. Paris. — 

Junges Pflänzchen mit Soralen. — 
Aus 68. Bourgeau, n. 1082: ,,Roccilla tinctoria; Roccella tinctorea D.C., Teneriffa, in rupestribus.“ 
Herb. Arnold. — 

Mit sehr verwirrter Verästelung und mit Apothezien. — 
nRoccella tinctorea forma valida, Ins. canarienses,“ schreibt Hampe. Müll.-Arg. stellt die Pflanze zu 
R. tinctoria D.C. — Herb. Müll.-Arg. — 

Frische, gesunde Pflanze, mit gut erhaltenen Apothezien. — 
Von den Kanaren, leg. Webb. — Herb. Paris. — 

Junges Pflänzchen, mit Apothezien. — 


Tafel 24. 


Roccella canariensis Darbish. 


„Roccella tinctoria var.“ von den Kanaren. — Herb. Paris. — 

Älteres Exemplar mit alten Apothezien. Die Thallusspitzen scheinen noch jung zu sein. — 
yn. 49 (od. 45). Roccella complanata (nobis) var. intricata (nobis), thallo complanato irregulariter intricato, 
ramoso, rugoso, glauco-virescente. Gda. Canaria (rara),“ schreibt Bory de St. Vincent. — Herb. Paris. — 

Gedrungenes, kleines Pflänzchen. — 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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105. „Roccella fuciformis, Ins. canariens.,“ schreibt Hampe; von Müll.-Arg. zu R. tinctoria D.C. gestellt. 
— Herb. Müll.-Arg. — 
Zwei ziemlich morsche, alte Pflänzchen, links mit Apothezien, rechts mit Soralen. — 


Tafel 25. 
Roccella dubia Darbish. 
Über das Verhältnis dieser Art zu R. canariensis Darbish. siehe Seite 52. 


. 106—107. „Roccella tinctoria f. dichotoma, Roccella dichotoma FPers.,“ schreibt Müll.-Arg.; R. dichotoma 


Pers. ist jedoch nur eine Form von R. tinctoria D.C., nach einem Exemplar aus dem Herbar von 
Acharius (Herb. Th. Fries). Aus Peru, legit Gaudichaud. — Herb. Müll.-Arg. (Fig. 107); Herb. 
Darbish. (Fig. 106). — 

Mit Apothezien. — 


Roccella caribaea Darbish. 


ig. 108. „Roccella tinctoria D.C., leg. C. Schuchardt,“ aus dem Hamburg. Bot. Mus. ; Venezuela. — Herb. Darbish. — 


Mit Soralen; die zwei kleinen Exemplare links oben mit Apothezien. — 


Tafel 26. 


Reinkella lirellina Darbish. 


ig. 109. „Roccella tinctoria Ach. und Roccella phycopsis Ach.“ Aus Peru (Payta), legit Gaudichaud. — 


Herb. Paris. — 
Mit Soralen, deren Scheibe typisch etwas konvex ist. — 


. 110. „Roccella phycopsis Ach., Ins. canariens.,“ schreibt Hampe, doch glaube ich, dass die Pflanze aus 


Südamerika stammt. — Herb. Müll.-Arg. — 
In der Richtung des Pfeiles befindet sich ein Apothezium. — 


Schizopelte californica Th. Fr. 


111. Aus Kalifornien, legit Eisen. — Herb. Stizenberger. — 
Ein schön erhaltenes Pflänzchen, daneben rechts ein gut entwickeltes Apothezium. — 


Combea mollusca (Ach.) de Not. 


112—113. Kap der guten Hoffnung, leg. Breutel. — Herb. Stizenberger. — 
Zwei kleine Rasen, mit Apothezien. -— 


Roccellina condensata Darbish. 


114. „Thallus Roccellae abortivus,“ schreibt Montagne auf der Etikette; aus Peru. — Herb. Paris. — 
Mit Apothezien und Spermogonien. — 


Pentagenella fragillima Darbish. 


115—117. „Roccella fragilissima Montag. ined. an a R. taeniata? diversa? Coquimbo in Chile, com. amic. 
Webb,“ schreibt Montagne. Leider sind nur wenige Fragmente dieser Pflanze vorhanden. — Herb. Paris. — 
Apothezien und Spermogonien (in der Richtung des Pfeiles). — 


Tafel 27. 
Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 


. 118. Auf Lycium californicum, von San Pedro, Los Angeles Co., Cal., Nordamerika, legit Dr. H. E. Hasse. 


— Herb. Darbish. — 
Prachtvolles Exemplar, mit Apothezien, das sich aber vom Substrat losgelöst hat. — 


. 119. Herkunft wie Fig. 118. — Herb. Darbish. — 


Jüngeres Pflänzchen, mit feiner Verästelung. Apothezien. — 


timer nt 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


ig. 129. 


. 120. 


121. 


123. 


124. 


125. 


126. 


127. 


128. 


130: 
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Dendrographa minor (Tuck.) Darbish. 


Von Kalifornien, legit Eisen. — Herb. Th. Fries. — 
Zwei sterile Pflänzchen, auf Stein, mit verwirrter Verzweigung und den kleinen, typischen, 
warzigen Erhebungen. — 


Tafel 28. 


Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 


Herkunft wie Fig. 118 und 119. — Herb. Darbish. — 
Ein dichter, jüngerer Rasen, mit Apothezien. — 


Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. 


. Originalexemplare von Montagne; Chile, leg. Gay. — Herb. Paris. — 


Zwei sehr schön entwickelte Rasen, mit Apothezien. — 


Tafel 29. 


Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. 


Herkunft wie bei Fig. 122. — Herb. Paris. — 
Mit Apothezien; rechts ein sehr fein zerteiltes Pflänzchen. — 


Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 


Aus 100. Zwackh, n. 522: „Aoccella intricata Mtg. var. tenuior Nyl.“ (Original!). „Gemischt mit 
Chilian Orchella,* womit Roccella portentosa Mtg. gemeint ist. — Herb. v. Zwackh. — 

Schöner, dichter Rasen, dazwischen dicke, heller gefärbte Thallusstückchen von Roccella porten- 
tosa Mtg. Ganz oben liegt ein einzelnes, flaches Thallusstückchen, bei dem die netzartige Durch- 
löcherung des Thallus schön hervortritt. — 

„Roccella mollis Hpe. 8 filescens. Peruvia, leg. Winterfeld,“ schreibt Hampe, fügt aber noch hinzu: 
yk. Gayana Montg.?“ Auf derselben Etikette rechts oben steht noch: „A. intricata®* Von Müll.- 
Arg. zu Roccella gracillima Krphbr. gestellt. — Herb. Müll.-Arg. — 

Ein kleiner Rasen, aus feinen Fäden bestehend. — 

„Roccella gracillima Krphbr. spec. noy.“ (Original!). Erdumsegelung S. M. Fregatte Donau, 1868 
bis 1871, Peru, legit Dr. Wawra. — Herb. Krphbr. — 

Ziemlich verblichene, doch sonst gut erhaltene Pflinzchen. — 


Tafel 3 
Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 
Chile (Coquimbo), leg. Gaudichaud, 1831—1833. — Herb. Paris. — 

Die fein zerteilten Fäden dieser Art sitzen auf der viel stärker entwickelten Roccella portentosa Mig. 
„Roccella dissecta Müll.- Arg.” (Original!); „gonid. chroolep.“ schreibt Müll.-Arg. dazu; denn da er Früchte 
nicht gefunden, waren die Gonidien das einzige Roccella-Merkmal. Chili, el. Gay. — Herb. Müll.-Arg. — 

Schön entwickeltes, flaches Pflänzchen, an dem ich mehrere Apothezien und Spermogonien fand. 


Ingaderia pulcherrima Darbish. 


Als „Roccella intricata Mont. (tenuis), Chili, el. Gay“ von Nylander bezeichnet. — Herb. Arnold. — 
Dichter Rasen, auf Holz, mit Apothezien. — 

Als „Roccella intricata Mont. var. Chili, cl. Gay,“ von Nylander bezeichnet. — Herb. Krphbr. — 
Wirrer Rasen von zum Teil sehr feinen Fäden. In der Richtung des Pfeiles sind am Rande 

einige längliche Apothezien zu sehen. — 
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Übersicht I. 


über die auf den Tafeln dargestellten Arten. 


(Nach Tafeln geordnet.) 


1, Taf. 2, Fig. 8—12: Roccella fuciformis (L.) D.C. . 

2, Fig. 13—Taf. 7, Fig. 26: R. Montagnei Bel. 

7, Fig. 27—30, Taf. 8—I1: R. portentosa ni 

12: R. tinctoria D.C. 72 

13—14: R. phycopsis Ach. 

15: R. hypomecha Ach. . 

16, Fig. 67—70: R. sinensis N a : 

16, Fig. 71—73; Taf. 17, Fig. 74—77: R. Macao Dee 

17, Fig. 78—81; Taf. 18, Fig. 82: R. mauritiana Darbish. 

18, Fig. 83, 84; Taf. 19, Fig. 85—88: R. peruensis Krphbr. 

19, Fig. 89: R. difficilis Darbish. ; : 

20, Fig. 90, 91: R. Gayana Mt. 

20, Fig. 92, 93: R. decipiens Darbish. 

20, Fig. 94: R. Balfourii Müll.-Arg. 

21—24: R. canariensis Darbish. . 

25, Fig. 106—107: R. dubia Darbish. 

25, Fig. 108: R. caribaea Darbish. 

26, Fig. 109, 110: Reinkella lirellina Darbish ; 

26, Fig. 111: Schizopelte californica Th. Fr. : 

26, Fig. 112, 113: Combea mollusca (Ach.) de Not. 

26, Fig. 114: Roccellina condensata Darbish. 

26, Fig. 115—117: Pentagenella fragillima Darbish. . 

27, Fig. 118, 119; Taf. 28, Fig. 121: Dendrographa en (Tuck.) (Dire 
27, Fig. 120: Dendroyrapha minor (Tuck.) Darbish. . TE ue 
28, Fig. 122; Taf. 29, Fig. 123: Roccellaria intricata (Mtg a) Dar bish. 


29, Fig. 124-196; Taf. 30, Fig. 127, 128: Darbishirella g nn Mes Zahibr. 


30. Fig. 129, 130: Ingaderia pulcherrima Darbish. 


Im Texte Seite 


18 
24 
29 


Übersicht IL 


über die auf den Tafeln dargestellten Arten. 


(Nach Gattungen und Arten geordnet.) 


Roccella fuciformis (L.) D.C. 
Montagnei Bel. 
portentosa Mtg. 
tinctoria D.C. . 
»  phycopsis Ach. 
hypomecha Ach. 
- sinensis Nyl. 
Gayana Mtg. . 
5 decipiens Darbish. 
»  Balfowrüi Müll.-Arg. 
» flaccida Del. 
mauritiana Darbish. 
peruensis Krphbr. 
- difficilis Darbish. 
> canariensis Darbish. 
dubia Darbish. 

> caribaea Darbish. 
Roccellina condensata Darbish. 
Combea mollusca (Ach.) de Not. 
Pentagenella fragillima Darbish. 
Schizopelte californica Th. Fr. . 

Reinkella lirellina Darbish. ne 
Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. . 
> minor (Tuck.) Darbish. 
Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. . - 
Darbishirella gracillima (Krphbr.) Zahlbr. . 

Ingaderia pulcherrima Darbish. . 


Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
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Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 
Tafel 


1—2; Fig. 1-—12. 
2-7; Fig. 13—26. 
7—11; Fig. 274. 
12; Fig. 42—48. 
13—14; Fig. 49—61. 
15; Fig. 62—66, 

16; Fig. 67—70. 

20; Fig. 90—91. 

20; Fig. 92—93. 

20; Fig. 9. 

ET Pie 7177. 
17—18; Fig. 78—82. 
18—19; Fig. 83—88. 
19; Fig. 89. 

21—24; Fig. 95—105. 
25; Fig. 106—107. 
25; Fig. 108. 

26; Fig. 114. 

26; Fig. 112—113. 

26: Fig 115—117. 
26; Fig. 111. 

26; Fig. 109—110. 

27, 28; Fig. 118—119, 121. 
27, Fig. 120. 

28-29; Fig. 122—123. 
29—30; Fig. 124—198. 
30; Fig. 129—130. 
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Verzeichnis 


der Gattungen und Arten der Roccellei für den systematischen Teil der Monographie 
(Seite 17 bis Seite 77).*) 


I. Die Gattungen. 


Seite | Seite 
Alectoria: ACH ar FETE En EA Pentagenella Darbish. «+s. A ea ee 
Combea=desNoer MERE nee ane ee ME Of Reinkella Darbish. . 62 
Darbishirella Zeiler. 2:2. IE ee ee AD Roceella DE EEE or 62, 65, 68, 7, 74) 17 
Dendrographa ‘Darbish. Y ie AM ana u 168 Roccella PACE N 
Dietyogzaphal Darbiısh ON Roccellaria, Dar lish. ee te (TES 
Dufourea Ach, u. ye ee ea oe ‚Roceellina Darbish.. «i leo Ses PPS 
Everniia Er ME Tee. Ce te ye: nae ae Sagenidium “Sturton Ne PANNES 
Ingaderta Darbiahs te oo AIRS RTE Sehizopelie Th: Er. os, VIENS OCR 
Parmelia neh eat. + fo Be TER NO Pane? DT | 


II. Die Arten. 


Seite | Seite 
alectoroides) Mitt: Ja er ET TA | canariensis Darbish. Er OC OCR 
alectoroides. Nyl;.; 1.41: LE un. tar (74.1) © caribaea"Darbish. Ce ROSES 
americana Darbish. . 4... . % « + +» 47 | Cecilia Metella Balır. NP 
augusta Nils) MR CCE a es) eee rcomplanatapBoryeer see tee eee 
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angustlor (Nig Wet se oo i EEE condensata Day Disk. N. “ike sian Se 
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Balfour. Mult Angee. Er MER CES crinalis Ach. ‚2 2c 2. Eee ANR 
Belangerii Heer. RE NET ey et: crinalis: Fr... RO ET 
Bélangerii Mie DR ME a: Cumingiana Mig... SRE were. OS 
bellicosa Darbish. 1... 4 nen eels 28) 4) Pe Cuntineii Mites 5 
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cacticola Darbish. . ... . . 0.5. 1. th ee A9 ON di Do OA NE ET an es 
ealifornica Th. Fro. . . us. wm, OL | Cdifficiis Dar sh SS en NE 


*) Die jetzt gültigen Namen sind kursiv, die Synonyme in gewöhnlichem Druck gesetzt. Die in Klammern 
stehenden Seitenzahlen beziehen sich auf Synonyme oder auf einen Hinweis auf eine Stelle von nebensächlicher Bedeutung- 


disseeta Müll.-Arg. 

dubia Darbish. 
dufouriaeformis Hampe . 
elongata C. Bolle . 

falcata Delise 

farinosa D.D. 

fastigiata D.D. 

filescens Hampe 

flaccida Bory 

flaccida Del. 

fragilissima Mtg. 

fragillima Darbish. 
fruticosa Laurer (frutectosa) 
fuciformis Ach. pr. p 
fuciformis L. 

fuciformis Laurer . 
fuciformis (L.) D.C. . 
fuciformis (L.) D.C. var. arborea D.C. 
fuciformis (L.) D.C. var. 

fuciformis (L.) D.C. va 
fuciformis (L.) D.C. f. linearis Ach. 
fuciformis (L.) D.C. f. linearis Holl 
fuciformis (L.) D.C. var. palmetta D. 
fuciformis (L.) D.C. va 
fuciformis (L.) D.C. 
fucoidea Ach. 
funiformis Bory 
Gayana Mtg. : 
Gayana Mtg., Müll.-Arg. 
gracilenta W. . 

gracilis Bory 

gracilis Van Hall 

gracilis Reinw. 

gracillima Krphbr. À 
gracillima (Krphbr.) Darbish. 
gracillima (Krphbr.) Zahlbr. . 
hypomec(h)a Ach. 

hypomecha Bory . 


hypomecha Bory var. en Bor Ye: 


indica Grev. 

intricata Mtg. 

intricata (Mtg.) HOT 
intricata Bory . EUER re 
intricata Mtg. var. alectoroides Mtg. 
intricata Mtg. f. tenuior Nyl. 
irregularis Bory . 

lanata Hampe . 

leucophaea Tuck. ß 

leucophaea (Tuck i SN 
leucophaea Tuck. var. minor Tuck. 


18, 24, 47, 


elongata C. Bolle . 
r. gracilenta W. 


r. phycopsis Soleirol . 
var. ventricosa Mtg. . 


29 
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49 
18 
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18 (49, 50) 
18 
18 
46 
46 
18 
18 
34 
18 
24 
29 
40 
29 
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34 
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47 
71 
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37 (39, 44) 
50 
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24 
74) 
68 
50 
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68 
65 
65 
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Seite 
linearis Ach. . 18, 46 
linearis Holl 18 
livellina Darbish. 63 
loriformis Kunze 29 
mauritiana Darbish. . 46 
medusina Bory : 50 
medusina Bory var. ns Dons 5 50 
medusina Bory var. soredifera Bory 50 
minor Tuck. 67 
minor (Tuck.) Dar eh : 67 
molle Stirton ; 17 
mollis Hampe aba.) Le 68 
mollis Hampe var. dufouriaeformis Hampe 68 
mollis Hampe f. filescens Hampe 71 
mollusca Ach. 57 
mollusca Nyl. 5 97 
mollusca (Ach.) de Not. rn 
Montagnei Bel. ; . 24 (47) 
Montagnei Bél., sensu Hepp 18 
Montagnei Bel. f. angusta Nyl. . 24 
Montagnei Bel. f. angustata Nyl. 24 
Montagnei Bel. f. angustior Nyl. 24 
Montagnei Bel. var. argentina Krphbr. . 47 
Montagnei Bel. var. peruensis Krphbr. (24) 47 
Montagnei Bel. var. peruviensis Krphbr. . 24 
Montagnei Bel. f. rigidula Müll.-Arg. . 24 
Montagnei Bel. f. teretior Crombie . 24 
ochroleuca Fr. var. crinalis Fr. . 74 
palmetta D. 8 
patellata Stirton 34, 77 
peruensis Krphbr. (24) 47 
peruviensis Krphbr. . 24 
phycopsis Ach. en (44, “AY, 63) 
phycopsis Fr. . . 34, 49 
phycopsis Soleirol . 34 
phycopsis Pers. a ent: 34 
phycopsis Ach. var. Cecilia Metella Beltr. 34 
phycopsis Ach. var. farinosa D.D. 34 
phycopsis Ach. f. pygmaea D.R. et Mtg. . 34 
phycopsis Ach. f. tenuior Larb. . 34 
phycopsis Ach. f. tenuior Crombie . 34 
portentosa Mtg. 29 
pruinosa De Not. . 57 
pruinosa Nees ab E. . 57 
pulcherrima Darbish. 74 
pusilla Mtg. . 77 
pygmaea D.R. et Mtg. 34 
rangiformis Bory . 50 
rigidula Müll.-Arg. 24 
Roccella L. . 32 
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soredifera Bory „7... 5) 4) 4 ON ee tinctoria Ach. var. dichotoma Pers. . . . 32, 52 
taeniata Mtg... © 2.46) = =) See AN tinctoria D.C. var. dufouriaeformis Hampe . . 63 
tenuior Crombie. RS RE tinctoria Ach. var. fastigiata DD 82 232 
tenuior Lardy. 4 00: 120 2 RE ee: tinctoria Ach. var. gracilis van Hall . . . . 47 
tenuior Nyl OMR OP | tinctoria Ach. var. hypomecha Ach. . . .37 (89) 
teretior Crombie . . . . abe 2.0 2 tinctoria D.C. f. phycopsis Fr. . . .  . +. 93449 
Thallus Roccellae abortivus Mte. - » os - O04 | ‘tinetoria DiC! var: portentosam Mite RS ER 20 
tmetoria Ach.” . 20. ON ARR DD M2 AO MO tinctoria D.C. var. soredifera Bory. . . . . 50 
tinctoria Delise. AT Re RL tinetoria D.C. f. valida Hampe "005 
tinctorta.D.C.- 212 sh EM SU CREME LED) valida Hampe i... = 4e SU ea tenes 
tinetoria D.C. var. alectoroides Nyl. . . . . 74 | ventricosa Mtg. . . se GeneennS 
tinctoria D.C. var. cornuta Hampe. . . . . 63 


Verzeichnis der anhangsweise besprochenen krustigen Graphidei. 


Seite s 
Dirina Ceratonide (Ach.) de Not. men fe eee oe ee | 
Platysraphaperielea Nyl. . 0. AU EE re oe 
Arthonia trachylioides Nyl. . . . en cote ce fell! 
Glyphis favulosa Ach. und cicatricosa Nee, ee PO 
Lecanactis lyncea (Sm.). . st) 9) cet) lee Se a omen Cree 
Opegrapha platygraphoides NL e Pas MON JOD 
Platygrapha. dilatata "Nyl. .. SEE RE RE CR C2 


Verbesserung übersehener Druckfehler. 


Seite 10, Zeile 4 von oben, muss bie fettgedruckte Zahl 28 statt 27 heissen. 

Seite 10, Zeile 7, im dritten Abschnitt soll es Haft- statt Heftscheibe heissen. 

Seite 43, Zeile 13, lies Schicht statt Schichte. 

Seite 47, bei dem Litteratur-Zitat zu Roccella fruticosa Laurer, muss die Seitenzahl 338—341 statt 338—441 heissen. 
Seite 60, bei Litt. der Gattung Schizopelte, die Fries’sche Arbeit ist n, 18, nicht n. 17. 

Seite 61 gilt dasselbe bei Litt. von Schizopelte californica. 

Seite 76, bei der Figurenerklärung zu Fig. 24 soll es statt festverketteten heissen festverkitteten. 

Seite 79, Zeile 8 von unten lies Über statt Uber. 

Seite 87, hinter n. 86 ist die Jahreszahl 1865 —1866 einzufügen. 

Seite 87, n. 97, muss der Name des Autors Marcucei lauten, statt Marucci. 


Berichtigung. 


Infolge eines bedauerlichen Versehens ist die Korrektur des Aufdruckes auf den Tafeln und 
einiger Tafeln selbst unterblieben. Es sind daher folgende Berichtigungen einzutragen: 


Tafel 13 steht unten Fig. 41 statt Fig. 49—54. 

Tafel 13 müsste in Fig. 53, rechts unten ein a stehen bei den drei kleinen Pflänzchen, die an ihrer Spitze kleine 
schwarze Apothezien tragen (Text Seite 92). 

Tafel 26 müsste bei Fig. 110 ein kleiner Pfeil so angebracht sein, das derselbe auf das vierte Podetium von rechts 
weist, auf dem sich deutlich ein lirellenformiges Apothezium befindet (Text Seite 96). 

Tafel 26 müsste bei Fig. 117 auch ein kleiner Pfeil angebracht sein, der auf den oberen Teil des mittleren Frag- 
ments zeigt (Text Seite 96). 

Tafel 30 steht unten Gracillima statt gracillima. 

Tafel 30 müsste bei Fig. 130, in der Einbuchtung mitten auf der linken Seite des Pflänzchens ein Pfeil auf die da- 
selbst: befindlichen Apothezien weisen, die allerdings wegen ihrer Unansehnlichkeit kaum zu unterscheiden 
sind (Text Seite 97). 
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Fig. 1—7. Roccella fuciformis (L.) D.C. 
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Roccella fuciformis (L.) D.C. 


13, 14. Roccella Montagnei Bel. 


Fig. 8—12. 
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Roccella Montagnei Bel. 


Fig. 15. 
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Fig. 16. Roccella Montagnei Bel. 
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Roccella Montagnei Bel. 


Fig. 17—20. 
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Fig. 21—25. Roccella Montagnei Bel. 
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Fig. 26. Roccella Montagnei Bel. 
Fig. 27—30. Roccella portentosa Mtg. 
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Roccella portentosa Mtg. 


Fig. 31—34. 
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Fig. 35—39. 


Roccella portentosa Mtg. 
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Fig. 40. Roccella portentosa Mtg. 


Table 


Bibliotheca Botanica Heft 45. 


re phot. 


0. V. Darbishi 


Stuttgart. 


Verlag von Erwin Nägele in 


Roccella portentosa Mtg. 


Fig. 41. 
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Fig. 42—48. Roccella tinctoria D.C. 
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Fig. 49—54. 


Roccella phycopsis Ach. 
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Fig. 55—61. Roccella phycopsis Ach. 
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Fig. 62—66. Roccella hypomecha Ach. 
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Fig. 67-70. 


Roccella sinensis Nyl. 


Roccella flaccida Delise. 


Fig) 7173. 
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Fig. 74—77. Roccella flaccida Delise. 
| Fig. 78—81. Roccella mauritiana Darbish. 
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Fig. 82. Roccella mauritiana Darbish. 


. Fig. 83—84. Roccella peruensis Krphbr. 
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Fig. 85—88. 
Fig. 89, 


Roccella peruensis Krphbr. 
Roccella difficilis Darbish 
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Fig. 90, 91. Roccella Gayana Mtg, 
Fig. 92, 93. Roccella decipiens Darbish, 
Fig. 94. Roccella Balfourii Müll.-Arg. 
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Roccella canariensis Darbish. 


Fig. 9. 
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Fig. 96—98. 


Roccella canariensis Darbish. 
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Fig. 99—102. Roccella canariensis Darbish. 
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Fig. 103—105. Roccella canariensis Darbish. 
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Fig. 106, 107. Roccella dubia Darbish. 
Fig. 108. Roccella caribaea Darbish. 


Bibliotheca Botanica Heft 45. 


Verlag von Erwin 


114. 


Nägele in Stuttgart, 


Fig, 


5S 


Rig. 
Fig. 
Big: 


ie. 


109, 110. 


116. 


Reinkella lirellina Darbish. 


111. Schizopelte californica Th. Fr. 


MS, 


Combea mollusca (Ach) de Not. 


114. Roccellina condensata Darbish. 


115 — 117. 


Pentagenella fragillima Darbish. 
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Bios M8 119. Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 
Fig. 120. Dendrographa minor (Tuck.) Darbish. 
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Fig. 121. 
Fig. 122. 


Dendrographa leucophaea (Tuck.) Darbish. 
Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. 
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Fig. 123. Roccellaria intricata (Mtg.) Darbish. 
Fig. 124—126. Darbishirella gracillima (Krphbr ) Zahlbr. 
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Fig. 127, 
Fig. 129, 


128. 
130. 


Darbishirella Gracillima (Krphbr.) Zahlbr. 
Ingaderia pulcherrima Darbish. 
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1. Die Sekretion wässeriger Lösungen bei Wasserpflanzen. 


Borodin hat wohl zuerst!) auf das eigentümliche Verhalten einiger Wasserpflanzen, 
mehrerer Callitriche-Arten und Hippuris vulgaris, aufmerksam gemacht. Hier erscheinen näm- 
lich frühzeitig an den Blattspitzen eine oder mehrere Spaltöffnungen, die aber nur eine ephemere 
Existenz haben und sehr bald resorbiert werden. Auch weist er auf die — wenn auch etwas 
entfernte — Analogie dieser Vorgänge mit denen bei Ceratophyllum und Myriophyllum hin, 
wo an den Blattspitzen Anhänge eigentümlicher Art auftreten, die ebenso frühzeitig absterben 
und dann abgeworfen werden. 

Angeregt durch seine Untersuchungen, hat Askenasy?) auch bei Ranunculus aquatilis 
und divaricatus, sowie bei Hottonia palustris, ähnliche, später gleichfalls absterbende, Spalt- 
öffnungen gefunden. 

Dann hat Volkens*) an den Blattspitzen von Alisma Plantago schüsselförmige Ein- 
senkungen beobachtet, in die hinein die meist offenen und manchmal zerzausten Enden vieler 
Spiralgefässe ragten. Es fiel ihm auf, dass am Morgen nach einer feuchten Nacht grosse Tropfen 
über jenen Öffnungen erschienen waren, die sich augenscheinlich durch sie nach aussen ergossen 
hatten. Spaltöffnungen gingen hier der Bildung dieser Öffnung aber nicht voraus. 

Nach ihm beschäftigte sich Gardiner*) mit demselben Gegenstand. Auch Sagittaria 
hat nach diesem eine ganz ähnliche Einrichtung für den Wasseraustritt. Der auffallende Unter- 
schied zwischen den Monocotylen und den Dieotylen in der Ausbildung des Wasser secer- 
nierenden Apparats scheint ihm damit zusammen zu hängen, dass diese typische Landpflanzen 
sind, jene dagegen ganz wesentlich entweder typische Wasserpflanzen darstellen oder doch zu 
ihrer Entwickelung grösserer Wassermengen bedürfen, die oft reichlich in ihrem Körper an- 
gesammelt werden, und von denen die Pflanze zu jeder Zeit schöpfen kann. Bei den Monocotylen 
stelle sich nun durch den ausserordentlich einfachen Bau ihrer Sekretionsapparate dem Wasser- 
austritt kein oder nur ein sehr geringer Widerstand entgegen; bei den Dicotylen sei durch 
das zwischen dem Gefässbündelende und der Epidermis gelagerte Epithem dagegen ein Riegel 
vorgeschoben, der nur dann entfernt werde, wenn Wurzel- und Blutungsdruck eine hinreichend 
grosse Kraft besitzen. Der Nutzen dieser Einrichtung sei leicht einzusehen: So sei dafür ge- 


1) Botanische Zeitung. Jahrgang 28. 1870. — Seite 842. 

?) Botanische Zeitung. Jahrgang 28. 1870. — Seite 235. 

3) Jahrbücher des Königl. botanischen Gartens. Berlin 1883. 

‘) Walter Gardiner: On the physiological significance of water glands and nectaries; in Proceedings of 


the Cambridge philosophical society. Vol. V. 1884. 
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sorgt, dass bei den Dicotylen, die viel grösseren Schwankungen in dem Feuchtigkeitsgrad ihrer 
Umgebung ausgesetzt seien, zur Zeit der Trockenheit der Wasseraustritt erschwert, anderer- 
seits aber in der Nacht oder zu anderen Zeiten bei unterdrückter Transpiration doch ein Ort 
vorhanden sei, wo das überschüssige Wasser, das die Intercellularen anzufüllen drohe, entweichen 
könne. So sei das Epithem ein Sicherheitsventil in der Wasserbewegung. Bei den Monocotylen 
sei aber ein so gebautes Ventil nicht notwendig; sie seien mit Wasser genügend versehen; aber 
es müsse doch auch bei ihnen, wie bei den Dicotylen, ein Weg vorhanden sein, auf dem es bei 
Überfluss entfernt werden könne. 


Vor allem aber hat Sauvageau!) in mehreren Abhandlungen die Hydathoden zahl- 
reicher im Wasser lebender Monocotylen untersucht. Auch verdanken wir ihm eine eingehende 
Erörterung der in Rede stehenden Fragen. Es gelang ihm, an vielen submersen oder auch 
mit Schwimmblättern versehenen Monocotylen das Vorhandensein von Öffnungen ‘an den Blatt- 
spitzen gerade über dem Ende des Mittelnervs nachzuweisen. Er nennt sie ouvertures apicales. 
Sie treten immer sehr frühzeitig auf und entstehen durch den Zerfall der hier befindlichen 
Epidermiszellen wie mehr oder weniger grosser Teile des unter ihnen liegenden Gewebes. In 
einigen Fällen (Zostera, Phyllospadix, Halodule und einigen Potamogeton-Arten) wird hierbei 
die ganze Blattspitze zerstört, in anderen (Hydrocleis, gewissen Potamogeton-Arten) bleibt diese 
unversehrt; dagegen krümmt sich kurz vor derselben der Mediannerv der Unterseite zu und 
mündet dort in einer offenen oder subkutikularen Höhlung. Sauvageau führt viele Gründe an, 
aus denen ihm zu folgern scheint, dass ein Wasserstrom diese Pflanzen durcheilen und sich 
entweder durch jene Öffnung oder aber auf einem anderen Weg aus ihnen ergiessen müsse. 
Wenn durch den Transpirationsstrom vor allem Nährsalze in die Pflanze eingeführt würden, 
so müsse bei den Wasserpflanzen, bei welchen jener ganz unterdrückt sei, jedenfalls in anderer 
Weise ein Ersatz für ihn geschaffen worden sein. Viele Wasserpflanzen haben wohl entwickelte 
Wurzeln, die neben der Befestigung gewiss auch der Wasseraufnahme dienen. Solle man bei 
solchen Pflanzen, die untergetauchte und Schwimmblätter besitzen, und bei welchen die Gesamt- 
oberfläche jener Blätter immer bedeutender als die dieser sei, annehmen, dass hier nur durch 
die Schwimmblätter, durch deren oft bedeutende Transpiration, eine Wasserbewegung stattfinde ? 
Solle ferner bei den letzteren diese erst dann eintreten, wenn sie sich an der Oberfläche ent- 
faltet hätten? Es sei durchaus wahrscheinlich, dass ein Wasserstrom sie wie auch die immer 


submersen Blätter schon vorher durcheile. 


Es seien darum a priori Einrichtungen zu erwarten, die den Wasseraustritt erleichtern 
werden. In den Apikalöffnungen sieht nun Sauvageau solche. Ihre Lage, ihre anatomische 
Beschaffenheit zwinge zu einer solchen Annahme. Man müsse sie den Wasserspalten ver- 
gleichen; und wie bei diesen müsse sich zum Beispiel an Potamogeton-Blättern, die infolge zu 
üppiger Vegetation in die Luft hineinragen, aus den Apikalöffnungen, die jetzt ersteren ganz 
entsprechen würden, Wasser ergiessen. Sauvageau hat ferner auch experimentell versucht, 
das Vorhandensein eines die Pflanze durcheilenden Wasserstromes zu beweisen. Er benutzte 


1) G. Sauvageau: 1) Sur la feuille des Hydrocharidées marines. 2) Sur la structure de la feuille des genres 
Halodule et Phyllospadix. 3) Observations sur la structure des feuilles des plantes aquatiques — alle drei Abhand- 
lungen im Journal de Botanique 1890. 4) Thèses preentées. . . Sur les feuilles de quelques monocotylédones aqua- 
tiques. Paris. 1891. Masson, éditeur. 5) Sur la feuille des Butomées. Ann. sc. nat. 6) Notes biologiques sur les 
»Potamogeton*. Extrait du Journal de Botanique. Paris 1894. 
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zu seinem Versuch ein kurzes cylindrisches sich nach unten verjüngendes Gefäss, mit 
dem eine dreimal rechtwinkelig gebogene Glasröhre von 2 mm Durchmesser verbunden 
war. Das Gefäss samt Röhre wurde mit Wasser gefüllt und dann mit Hülfe eines durch- 
bohrten Korkes und eines Gelatine- und Quecksilber-Überzugs einige wurzellose Potamogeton- 
Stengel so eingefügt, dass Wasser nur durch deren Stengel zu wandern vermochte. Die ganze 
Vorrichtung wurde dann in ein grüsseres, mit Wasser gefülltes Gefäss versenkt und unter An- 
wendung aller Vorsichtsmassregeln das Zurückweichen des Wassers in dem engen Rohre vor 
einer Scala beobachtet. Er stellte dann fest, dass nach fünf Tagen das Wasser in der Röhre 
durchschnittlich bei jedem Versuch um etwa 20 mm gesunken war. 

Aber dieser Versuch beweist nur, dass ein Wasseraustritt aus dem einen Gefäss statt- 
gefunden hat. Man kann ihn nicht als Beweis für den Wasseraustritt speziell aus den Apikal- 
öffnungen ansehen; denn man kann leicht an anderen mit solchen Öffnungen versehenen Pflanzen 
wie Hydrocleis, Alisma feststellen, dass hier eine Wasserabscheidung nur erfolgt, wenn be- 
wurzelte Pflanzen zu dem Versuche benutzt werden. Wenn also Sauvageau auch in eingehenden 
Erörterungen den Wasseraustritt aus den Apikalöffnungen höchst wahrscheinlich gemacht hat, 
so hat er, wie mir scheint, den unmittelbaren Beweis hierfür nicht geliefert. 

In seinem grossen Werk „Über den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den 
Pflanzen“ hat Strasburger') den trachealen Bahnen der Wasserpflanzen ein Kapitel gewidmet 
und sich in demselben wie auch an anderen Stellen über die Wasserbewegung bei diesen ausgespro- 
chen. Der Blutungssaft habe hier wie bei den Landpflanzen vor allem die Bedeutung, den jungen, 
lebhaft wachsenden Teilen anorganische und organische Nahrungsstoffe zuzuführen. Hiermit stehe 
das frühe Auftreten der Wasserspalten im besten Zusammenhang. Er glaubt, dass schon vor Aus- 
bildung der Apikalöffnungen ein Austritt von Blutungssaft erfolge, und dass die Bildung solcher 
Öffnungen mit Sekretionserscheinungen in Zusammenhang zu setzen sei. Um Sekrete und ähnliche 
Stoffe aus den Wasserbahnen zu entfernen, sei auch Blutungsdruck notwendig. Strasburger 
hat ferner die Versuche Ungers, der an Potamogeton crispus und Ranunculus fluitans einen 
Wasseraustritt aus den Blättern der unverletzten Pflanzen konstatiert zu haben glaubte, an 
Ceratophyllum demersum wiederholt. Seine Versuche sind aber negativ ausgefallen. 

Den Ausführungen und Erörterungen dieser Forscher ist kaum etwas hinzuzufügen: 
Wenn wirkliche Öffnungen an den Blattspitzen vieler Wasserpflanzen auftreten und in diesen 
ein Wurzel- überhaupt ein Blutungsdruck herrscht, so muss notwendig ein Wasseraustritt an 
dieser Stelle erfolgen. Und dass ein solcher Druck thatsächlich auch bei Wasserpflanzen, selbst bei 
untergetauchten, deren Leitungs- und Wurzel-System sehr rudimentär ist, besteht, hat Wie ler?) 
nachgewiesen. So scheiden nach diesem Hippuris, Myriophyllum, Nymphaea, Nelumbium, Oryza, 
Eichhornia, Heteranthera, von submersen Pflanzen ferner Elodea, Ceratophyllum Tropfen ab, 
wenn die Schnittfläche ihrer Stengel, vor Verdunstung geschützt, aus dem Wasser hervorragt. 

Man kann sich nun thatsächlich leicht davon überzeugen, dass eine Wasserströmung 
durch die Apikalöffnung besteht. Man braucht nur die Blattspitzen solcher Pflanzen ein wenig 
über die Wasseroberfläche hervortreten zu lassen und dafür zu sorgen, dass sich über jener 


1) E. Strasburger. — Über den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den Pflanzen. Jena 
1891 G. Fischer. 
?) A, Wieler. Das Bluten der Pflanzen in: F. Cohn, Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 1893. Bd. 6, 
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ein dampfgesättigter Raum befindet. Dann erscheint nach kürzerer oder längerer Zeit ein 
kleines Tröpfehen, das sich vergrössert, um schliesslich über die Blattfläche hinab zu 
fliessen. Indem man den Wasserspiegel so reguliert, dass nur die Spitzen der zum Versuch 
bestimmten Blätter aus dem Wasser ragen, wird man kaum die äusseren Verhältnisse so ändern, 
dass man der Pflanze damit ein anderes Verhalten aufzwänge. Man wird annehmen dürfen, 
dass der Vorgang, der sich dann abspielt, auch dann eintritt, wenn eine Wasserschicht 
das ganze Blatt bedeckt. In Folgendem habe ich einige mit Apikal-Öffnungen versehene Pflanzen 
untersucht. 

Alisma ranunculoides. Schon dem blossen Auge, besser aber beim Betrachten mit der 
Lupe, fällt die meist ziemlich regelmässig kreisrundliche Einsenkung ein wenig unterhalb der 
Spitze auf der Unterseite auf. An den linealischen, stets untergetauchten Wasserblättern ist 
sie freilich meist unregelmässiger gestaltet, oft in die Länge gezogen und meist auch grösser ; 
ein Umstand, der mit den anatomischen Verhältnissen zusammenhängt. Ganz in der Nähe 
der Öffnung, nach der Blattbasis zu, treten drei starke, das Blatt durchziehende Nerven zusammen. 

Man muss schon junge Blätter untersuchen, um hier das Gewebe unverletzt zu finden; 
jedenfalls ist immer schon eine mehr oder weniger grosse Höhlung vorhanden, bevor das Blatt 
seine definitive Grösse erlangt hat, und meist lässt sich ihre Bildung schon an dem noch ein- 
gerollten zarten Blatt verfolgen. Spaltöffnungen gehen dem Grübchen nicht vorauf, obwohl 
sie ganz in der Nähe, am Rande, auftreten. Auf dem Längsschnitt durch ein junges Blatt (Fig. 1 b.) 
erkennt man, dass zahlreiche, sehr zartwandige und mit zierlichen eng an einander stossenden 
Verdiekungsleisten versehene, oft auffallend kurze und breite und darum an Speichertracheiden 
erinnernde Tracheiden unterhalb der Spitze auf der Unterseite unmittelbar die Epidermis be- 
rühren. Es ist auffällig, dass die Nerven nach ihrer Vereinigung mit einer ziemlich scharfen 
Umbiegung der Unterseite zustreben. An den untergetauchten Wasserblättern ist dieses Ver- 
halten freilich viel weniger auffallend, aber die Strecke umso ausgedehnter, auf welcher 
Epidermiszellen und Tracheiden unmittelbar an einander stossen. Auf beiden Seiten wird der 
Nerv von einer Scheide begleitet, die augenscheinlich dafür sorgt, dass nicht Wasser in die 
Intercellularen des benachbarten Assimilationsgewebes eindringe. Hiermit in Übereinstimmung 
ist in ihnen immer Luft vorhanden. Die Epidermiszellen sind über den Tracheiden oft etwas 
niedriger als an anderen Stellen des Blattes. Sie enthalten einen reichlichen, gelblich 
schimmernden Plasmainhalt und grosse Zellkerne, ‘deren Kontouren meist nicht deutlich er- 
kennbar sind, weil sie um sie gelagerte Plasmamassen verdecken. 

Die Apikalöffnung bildet sich nun folgendermassen. Die Epidermiszellen trennen sich 
von einander (Fig. 1 e, d.). Die ersten Zellen, die von einander weichen, liegen aufder Unterseite, 
kurz unterhalb der Spitze, gerade über den letzten am weitesten in die Spitze vordringenden 
Tracheiden. Die Zellen runden sich gegen einander ab, bilden dadurch zuerst an ihren Ecken 
kleine Intercellularen, die sich vergrössern; gleichzeitig lösen sie sich mehr oder weniger von 
der Kutikula los. Schliesslich sind sie ganz isoliert. Zuerst sind sie völlig turgeszent und 
lebend, bald aber sterben sie ab. Ihr Zellkern wird hierbei deutlicher, indem zuerst die ihn 
umgebenden und überhaupt die Zelle füllenden Plasmamassen resorbiert werden; er nimmt oft 
eine bräunliche oder gelbliche Färbung an. Die Zellen schrumpfen darauf zusammen und 
werden mehr oder weniger zerstört. Zuweilen treten in einzelnen derselben bräunliche 
klumpige Massen auf, ohne dass man jedoch von wirklichen sekretorischen Vorgängen reden 
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könnte. Die zarte Kutikula, die sich anfänglich über die Intercellularen spannt, welche die 
aus einander weichenden Zellen zwischen sich bilden, wird frühzeitig zerrissen. Die Zerstörung 
dehnt sich mindestens so weit aus, wie sich Epidermiszellen und Tracheiden berühren. Die 
zarten Wände der letzteren werden hierbei oft derart resorbiert, dass nur die dünnen Ver- 
dickungsleistennochsichtbar bleiben (Fig. 1. a.). So kleiden offen endende, mehr oder weniger zer- 
störte, mit losgelüsten, zerzausten Verdickungsbändern versehene Tracheiden das Grübchen aus. Zu- 
weilen ist die Zerstörung der Tracheiden weiter basalwärts vorgeschritten, als die der über 
ihnen liegenden Parenchymzellen. Eine reiche Vegetation von Algen und Vorticellen hat sich 
dann zuweilen in ihm angesiedelt. 

Der Schilderung dieser Vorgänge ist hier deswegen vor allem ein so grosser Raum 
gewährt, um zu zeigen, dass die Zerstörung des Gewebes hier thatsächlich von der Pflanze 
beabsichtigt und von ihr selbst bewerkstelligt wird. 

Volkens!) hat, wie schon erwähnt, auch an Alisma Plantago eine ähnliche Apikalöffnung 
beobachtet. Er sagt hierüber: „An älteren Blättern ist die Epidermis von der Kuppe der 
Blattspitze verschwunden, und statt deren eine schüsselförmige Einsenkung vorhanden, die, wie 
man sich leicht überzeugt, durch das Vertrocknen der Parenchym- und Epidermiszellen an jener 
Stelle entstanden ist.“ Nach ihm könnte man daher glauben, dass äussere ungünstige Ver- 
hältnisse störend eingreifen und die Bildung jener Öffnung veranlassen. Aber Trockenheit der 
Luft kann die Zerstörung der Zellen nur beschleunigen; die eigentliche Ursache dieses Zer- 
falles ist der Thätigkeit der Pflanze selbst zuzuschreiben. Erwärmt man einen Längsschnitt 
durch die Spitze eines jungen Blattes, an dem diese Vorgänge noch nicht stattgefunden haben, 
in Kaliumbichromatlösung, so ballt sich in den Epidermiszellen, die oberhalb der später auf- 
tretenden Apikalöffnung liegen, der Inhalt zu dicken, tief rotbraun gefärbten Ballen zusammen, 
während sich in denjenigen, die über den Tracheiden liegen und bald der Zerstörung anheim- 
fallen, nur eine gelbliche Färbung einstellt. 

Die untersuchten Pflanzen stammten aus einem sumpfigen Teich mit sandig-moorigen 
Boden. Aus ihm wurden sie vorsichtig mit anhängender, an den Wurzeln haftender Erde in 
ein Gefäss verpflanzt, und dann zu folgenden Beobachtungen verwendet. Wurde die Wasser- 
fläche so reguliert, dass nur die Blattspitzen aus dem Wasser hervorragten, so erschienen sofort 
nach Abtrocknen der Blattfläche über den Apikalöffnungen kleine mit der Lupe sichtbare 
Trôpfchen, die zusehends anschwollen und nach '/;—?/, Minute als klare, sich kugelig vor- 
wölbende Kuppen auffielen, um sich dann über die Ränder des Grübchens zu ergiessen. Man 
kann denselben Vorgang sowohl an den ganz untergetauchten linealischen Wasserblättern wie 
auch an solchen Blättern beobachten, deren Spreite, die noch eingerollt ist, sich noch ganz 
unter der Wasseroberfläche befindet. Man kann ferner feststellen, dass sie auch dann schon 
erfolgt, wenn die Zerstörung der Epidermiszellen noch nicht stattgefunden hat; hier muss also 
der Wasserstrom durch die Kutikula nach aussen getreten sein. Durchschneidet man den Stiel 
eines in lebhafter Sekretion befindlichen Blattes, so hört diese plötzlich auf. Da ein Epithem 
oder überhaupt ein Gewebe zwischen Epidermis und Gefässbündelende fehlt, muss die Kraft, 
die den Wasserstrom veranlasst, basalwärts gesucht werden. Ein Chloroformierungsversuch 


‘) G. Volkens: „Über Wasserausscheidung in liquider Form an den Blättern höherer Pflanzen. Im Jahrbuch 
des Kgl. botanischen Gartens zu Berlin, Bd, II. 1883, Seite 206, 
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zeigt, dass sie wohl in der Wurzel, wenigstens nicht im Blatte selbst, ihren Sitz hat. Die zum 
Versuch benutzten Exemplare waren einige kräftig wachsende Pflanzen von Alisma natans, die 
sich sowohl hinsichtlich ihrer anatomischen Beschaffenheit wie auch der Sekretion selbst ganz 
wie Alisma ranunculoides verhält. Indem man das Gefäss, in welchem die Pflanzen kultiviert wur- 
den, mit einer Glasplatte überdeckte, auf welche ein mit Chloroform getränkter Papierstreifen 
geklebt worden war, wurde über der Wasserfläche ein mit Wasser- und Chloroform-Dämpfen 
erfüllter Raum hergestellt, in den einige Schwimmblätter ganz oder nur mit den Spitzen hinein- 
ragten. Es zeigte sich nun, dass die Sekretion von den Dämpfen nicht beeinflusst wurde; die 
Tropten erschienen wieder, wenn man sie entfernt hatte. Als nach einer Viertel Stunde die 
Blätter missfarbig wurden und zusammenschrumpften, wurde der Versuch unterbrochen. 

Ganz ähnlich wie Alisma verhält sich Damasonium Alisma. An derselben Stelle wie bei 
jener fällt ein kleines Grübchen auf, das sich zuweilen über die Kante zieht, so dass diese 
hier etwas eingerissen erscheint. Die bogig verlaufenden Nerven treten kurz vorher mit dem 
Mittelnerv zusammen. Mit einer ziemlich scharfen Krümmung (Fig. 2 b.) wendet sich auch hier 
der aus der Vereinigung der Nerven hervorgehende Gefässbündelstrang der Unterseite zu, 
um sich der Epidermis anzuschmiegen. Dieses lässt sich freilich nur an jungen Blättern 
näher beobachten ; anälteren ist hier das Epidermisgewebe wie bei Alisma verschwunden (Fig. 2a.); 
zugleich sind die Tracheiden teilweise zerstört, teilweise noch ihre Spiralverdeckungen 
erhalten, die zerzaust und losgelöst in das Grübchen, das bald ganz unbedeckt ist, hineinragen. 
Die Bildung der Apikalöffnung geschieht ganz wie bei Alisma. An älteren Blättern kann sie 
eine grössere Ausdehnung annehmen, und ihre Wände können sich mit zahlreichen 
kleinen Wasserorganismen bedecken; dann sind zuweilen auch klumpige, körnige Massen im 
Grübchen und auch in den Tracheiden abgelagert, die mit Salzsäure zusammengebracht lebhaft 
aufschäumen und zweifellos kohlensauren Kalk darstellen. Mit Kaliumbichromat erhitzte 
Flächenschnitte liessen an denselben Stellen und in ähnlicher Stärke eine Färbung, bezieh- 
ungsweise die Entstehung rotbrauner Inhaltsmassen erkennen. Ebenso zeigen sich in der 
Art der Sekretion durchaus Analogieen mit Alisma. 

Es dürfte angebracht sein, im Anschluss hieran noch Hydrocleis zu erwähnen. 
Sauvageau hat die Anatomie dieser Pflanze besonders mit Rücksicht auf ihre Apikalöffnung 
eingehend beschrieben und durch vorzügliche Abbildungen ihren Bau erläutert. Gerade bei 
dieser Pflanze fällt das runde, ganz in der Nähe der Blattspitze, über dem Nervenende 
auf der Unterseite gelegene Grübchen sehr in die Augen. Sauvageau hat gezeigt, dass hier 
schon am jugendlichen Blatt unterhalb der Spitze ein Gewebe auftritt, dessen kleine poly- 
gonale, dünnwandige Zellen dadurch vor allem auffallen, dass sie frühzeitig fast ganz ihren 
plasmatischen Inhalt verlieren, eine zarte, kaum sichtbare Skulptur ihrer Wandungen, ähnlich 
wie die der Gefässe erhalten, ohne zu verholzen, und endlich, noch bevor das zusammen- 
gerollte Blatt sich völlig entfaltet hat, resorbiert werden. Mit ihnen gehen andere, so auch 
die hier lagernden Epidermiszellen zu Grunde. Die Kutikula bleibt hier jedoch, wie Sauva- 
geau glaubt, lange erhalten, so dass sich ein subkutikularer Hohlraum bildet, in welchen die 
Tracheidenenden hineinragen. Aus meinen Beobachtungen glaube ich dasselbe schliessen zu 
dürfen, obwohl man sehr vorsichtig beim Schneiden verfahren muss, um sie nicht zu zer- 
reissen. Überhaupt zeichnet sich die Kutikula etwa im Vergleich mit der, die Alisma besitzt, 
durch grössere Derbheit aus. 


A RER 


Man kann durch Vergleich leicht feststellen, dass jenem vergänglichen Gewebe ganz 
der Komplex tracheidal ausgebildeter Zellen entspricht, der an derselben Stelle sich bei 
Alisma wie Damasonium findet; nur ist er dort reicher und vielzelliger als hier ausgebildet. 

Es ist auffallend, dass Sauvageau die Wasserabscheidung dieser Pflanze nicht zu 
beobachten vermochte; denn an jungen kräftigen Exemplaren, die in einem Topfe des 
botanischen Gartens gezogen wurden, war diese mit Leichtigkeit zu verfolgen. Die Temperatur 
im Innern des Warmhauses, in welchem die Pflanzen gezogen wurden, war 19°, die Luft 
relativ feucht. Es war nicht nötig, die Pflanzen mit einer Glocke zu bedecken. So liess sich 
feststellen, dass unmittelbar, nachdem die Feuchtigkeit der Apikalöffnung entfernt war, ein 
mit der Lupe sichtbares Tröpfehen wieder erschien; dass die Sekretion am stärksten an 
solchen Blättern war, die sich soeben aufgerollt hatten und noch im Wachstum, frisch grün, 
begriffen waren; dass aber auch ausgewachsene Blätter noch ziemlich lebhaft secernierten, 
ja sogar gelbe Blätter nach einiger Zeit einen Tropfen erkennen liessen, der, wenn man 
ihn entfernte, wieder hervorquoll. Wurde ferner der Stiel eines in Ausscheidung 
‘befindlichen Blattes durchschnitten, so wurde diese sofort sistiert. Es ist mir ferner bei 
längerer Beobachtung aufgefallen, dass die Intensität der Sekretion nicht immer dieselbe war, 
Ja dass sie zuweilen, wenn die Luft im Gewächshause warm und trocken gewesen war, 
längere Zeit ganz unterblieb. Man weiss ja, dass sehr viele Umstände das Bluten beeinflussen 
können; und gewiss hat Wieler Recht, wenn er sagt, dass wohl ein blutendes Exemplar 
unzweifelhaft über die Blutungsfähigkeit der Pflanze entscheide, ein oder wenige nicht 
blutende Exemplare dieses aber durchaus nicht thun. Störende Beeinflussungen müssen 
daher sicher in dem Versuch, den Sauvageau anstellte und der, wie erwähnt, negativ ausfiel, 
vorgelegen haben. 

Aponogeton distachyus ist ein mit ziemlich grossen, länglichen Schwimmblättern ver- 
sehenes Wassergewächs. Der Mittelnerv springt an der Blattspitze etwas vor; mit der Lupe 
erkennt man, dass sich seine Endfläche meist schwach einsenkt; gewöhnlich ist diese bräunlich 
oder schwärzlich gefärbt. Die Zellen, die den Boden des Grübehens bekleiden (Fig. 4e.), sind 
meist kleiner als die der Umgebung; im Centrum enthalten sie kein Chlorophyll; senkt man 
den Tubus um ein Geringes, so kann man die Enden einer oder zwei Spiraltracheiden 
erkennen, die hier sehr nahe an die Aussenwandung der Epidermiszellen hinantreten. Spalt- 
öffnungen werden auch hier nicht gebildet, obwohl sie sich ganz in der Nähe über dem 
Assimilationsgewebe befinden. Ein Längsschnitt durch ein junges Blatt (Fig. 4 c—d.) zeigt noch 
deutlicher die auffallende Erscheinung, dass sogar einige Epidermiszellen tracheidalen 
Charakter annehmen. Wir sehen, dass einige dieser Zellen sich durch anti- und peri-kline 
Wände teilen, und dann eine oder zwei der so entstandenen gestreckten Epidermiszellen 
kräftige, spiralig laufende Verdickungsleisten erhalten. Die Neigung der wasserleitenden 
Elemente bei den monokotylen Wasserpflanzen, möglichst an die Peripherie hinanzutreten, 
zeigt hier also an der unverletzten Pflanze den grösstmöglichen Grad ihrer Ausbildung. 
Früher oder später, meist vor vollendetem Wachstum des Blattes, tritt aber auch hier der 
Zerfall ein. Die Aussenwand der Epidermiszellen ist relativ stark (Fig. 4a.), vor allem durch 
die bedeutende Entwicklung der unter der Kutikula liegenden Celluloseschichten. Diese 
Schichten werden samt den Membranen der benachbarten Zellen mehr oder weniger resorbiert; 
auch scheint die Kutikula eine Veränderung zu erleiden, indem ihre Aussenwand ihre Glätte 
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verliert und eine unregelmässig gezähnte oder auch körnig rauhe Beschaffenheit annimmt. 
In höherem Alter des Blattes zeigen die benachbarten Epidermiszellen meist eine intensive 
Bräunung ihrer Wände, ebenso die der hier mündenden Tracheiden. Die Membranen erlangen 
hierdurch grosse Widerstandsfähigkeit, indem sie sich selbst in heisser conc. Schwefel- 
säure nicht lösen. Bei Längsschnitten durch die Spitze älterer Blätter (Fig. 4 a.) findet man 
manche Epidermiszellen ganz zerstört, andere zusammengesehrumpft, gebräunt und abgestorben. 
Die Kutikula ist unregelmässig zerrissen; in dieses Grübchen ragen die Enden mehrerer 
gebräunter in einander gewundener Tracheiden, deren Spiralband bei einigen losgelöst ist. 
Vor der Zerstörung der Epidermiszellen sind in diesen wie in den benachbarten, die über 
dem Assimilationsparenchym liegen, ballige, gelblich schimmernde Massen zu erkennen. Mit 
Kaliumdichromat erhitzt, ballt sich hier wie in den Epidermiszellen der Oberseite der Inhalt 
zu rotbraunen Klumpen zusammen. Mit Eisenacetat Lösung entstehen an denselben Stellen 
bräunlich-grüne klumpige Inhaltsmassen. 

Obwohl diese Pflanze den vorher besprochenen ähnelt, ergeben sich mancherlei 
Unterschiede: Die Tracheiden legen sich nicht auf längerer Strecke der Epidermis an, sie 
treffen hier vielmehr einigermassen rechtwinkelig dieselbe, dringen freilich in sie ein und 
stossen, wenn auch nur in geringer Anzahl, oft unmittelbar an die Aussenwandung; es fehlt 
hier jenes ephemere tracheidal ausgebildete Gewebe. Die Zerstörung ergreift hier einen 
geringeren Teil der Epidermis, endlich tritt sie augenscheinlich viel später auf, denn, wenn 
sich auch die Anfänge derselben schon vor vollendetem Wachstum des Blattes zeigen, so ist 
sie doch meist erst am älteren Blatt vollkommen. Trotz alledem sollte man aus den 
anatomischen Verhältnissen auf eine secernierende Thätigkeit schliessen; aber ich habe sie 
nicht feststellen können, obwohl die im Bonner botanischen Garten gezogenen Pflanzen in 
zwei grossen Kübeln üppig vegetierten, und ich sie öfter darauf untersucht habe. 

Scheuchzeria palustris ist bekanntlich eine Pflanze unserer Hochmoore. Ihre Rhizome 
kriechen in der feuchten Sphagnum-Decke der Moore umher und senden dann und wann auf- 
rechte beblätterte Halme nach oben. Schon bei oberflächlicher Betrachtung fallen die Blatt- 
spitzen in die Augen. Kurz unterhalb derselben auf der Oberseite befindet sich nämlich 
eine deutlich sichtbare, etwa 1 mm breite, rundliche oder elliptiscke, zuweilen mehr dreieckige 
Grube (Fig. 3 a,b.). In einer kurzen Notiz in der botanischen Zeitung hat Buchenaut) dieses auf- 
fallende Organ beschrieben. Der Bau des Grübchensscheintihm für seine drüsige Naturzu sprechen, 
obwohl er nicht versucht hat, irgend eine Sekretion nachzuweisen. Die Blätter samt den 
Grübchen sind sehr dauerhaft und so charakteristisch, dass derart gestaltete Blattspitzen im 
Sphagnum-Torfe oder an anderer Stelle immer mit Sicherheit auf Scheuchzeria schliessen 
lassen. Herr Professor Buchenau hatte die Güte, mir dieses mitzuteilen. 

Man kann nun leicht feststellen, dass jenes Grübchen dem Wasseraustritt dient. 
Ich habe die Pflanze freilich nicht in der Natur beobachten können; aber es liess sich an 
solchen Pflanzen, die mit einem Teil ihres Rhizoms in einem mit Sphagnum gefüllten Topf 
gepflanzt und dann in das Bassin des botanischen Gartens gestellt worden waren, leicht die 
Sekretion hervorrufen. So hingen schwere Tropfen über jenem Grübchen, wenn die Pflanzen 
die Nacht über unter der Glocke zugebracht hatten. 


1) Botanische Zeitung. 1872. Seite 139. 
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Da die Anatomie wohl kaum beschrieben worden ist, sei mir gestattet, sie hier mit 
einigen Worten zu behandeln. Ein Querschnitt durch den Blattgrund gewährt ein Bild, wie 
es für Wasser- und Sumpf-Pflanzen charakteristisch ist. Zahlreiche grosse Luftkanäle, die 
hier im Querschnitt getroffen sind, werden durch einschichtige Diaphragmen von einander 
getrennt. Unter der mit einer derben Aussenwandung bekleideten Epidermis liegt das 
eigentliche Assimilationsparenchym, deren kleine Intercellularen nach dem Centrum zu in die 
grossen Luftkanäle übergehen. Der Peripherie sind viele kleinere Gefässbündel genähert; 
sie besitzen vornehmlich auf ihrer der Epidermis zugekehrten Seite eine Scheide von 
sklerenchymatischen Zellen, die, wie man auch bei einem Längsschnitt erkennt, mit Tüpfeln 
versehen sind. Inmitten des peripherischen Gefässbündelkreises liegen einige grössere ganz 
ähnlich ausgebildete Nerven, die von den Diaphragmen getragen werden. Einige mechanisch 
wirksame Sklerenchymplatten finden sich auch in den Ecken des im Querschnitt plankonvexen 
Blattes. Hier und da werden durch kleinere Seitennerven die isolierten Gefässstränge ver- 
bunden. An Schnittserien, die mit dem Mikrotom hergestellt wurden, kann man erkennen 
wie allmählich der im Centrum liegende Gefässstrang immer mehr dominiert. Ebenso nehmen 
zwei benachbarte Stränge an Stärke, wenngleich in schwächerem Grade, zu, wobei sie dem 
centralen Gefässbündel immer näher rücken und schliesslich mit ihm verschmelzen. Dasselbe 
thun auch die peripherischen kleineren Bündel. Die Vereinigung geschieht jedoch nicht auf 
demselben Niveau, sondern nach und nach, in einer Entfernung von 1—2 mm von der Spitze. 
Mit der Annäherung an diese werden die Luftkanäle immer kleiner, und man kann sagen, 
dass sie aufhören, wo die Gefässstränge zusammentreten. Nach ihrer Verschmelzung bildet 
der Gefässbündelkomplex einen sehr reichzelligen Strang, der rings von einer Scheide 
umgeben ist, die anfänglich noch ihren Ursprung aus den Einzelscheiden erkennen lässt. 
Ursprünglich sind in dem so gebildeten Gefässbündeleylinder auch die parenchymatischen 
lebenden Teile gesondert und zerstreut vorhanden; weiterhin nach oben sammeln sich diese 
aber mehr in der Peripherie des Cylinders, während die tracheidal ausgebildeten, wasser- 
leitenden Elemente in das Centrum rücken. 


Ein Längsschnitt durch die Blattspitze zeigt ein eigentümliches Bild (Fig. 3 c.). Man 
erkennt, dass der untere Rand des Grübchens sich über dessen Basis vorwölbt; diese selbst 
ist sanft nach oben gekrümmt. Der reichzellige Gefässbündelkomplex wird auf beiden Seiten 
von der Scheide umschlossen, deren langgestreckte Zellen unregelmässig getüpfelte Membranen 
besitzen. Diese Zellen sind nahe der äussersten Spitze nach der Blattunterseite gerichtet, 
dann dringen sie in den zahnartigen Vorsprung ein. Schon an dem Längsschnitt, aber noch 
besser an dem Querschnitt kurz oberhalb des Vorsprungs fällt die reiche Ansammlung 
kürzerer Tracheiden, deren Spiralbänder in dicht neben einander liegenden Windungen 
verlaufen, in die Augen. Die Tracheiden grenzen hier unmittelbar an die halbzerstörte 
Epidermis; nach dem Innern zu schliessen sich an sie gestreckte, mit lebendem Inhalt ver- 
sehene parenchymatische Zellen, dann folgt die zwei- bis vierschichtige Scheide, deren 
getüpfelte Membranen wohl dem Wasser aber nicht der Luft den Durchtritt gestatten, auf 
diese das grüne Assimilationsparenchym, endlich die Epidermis. 


Verfolgt man die Entwickelung des Blattes, so ist schon an einem kaum einen mm 


langen Blatte die Grube als schwache Einsenkung unterhalb der Spitze erkennbar. 
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Wenn die Wände anfänglich allmählich nach der Mitte des Grübchens einfallen, so 
richtet sich die untere, der Blattbasis zugekehrte Wandung bald steiler auf. Die Grube 
erscheint um diese Zeit als weisser Fleck, durch den die lufterfüllten Intercellularen des 
unter ihr liegenden, jetzt noch unentwickelten Chlorophyllparenchyms hindurchschimmern. 
Nach der Basis zu durchlaufen das Blatt mehrere zarte durchscheinende Streifen, die Anlagen 
der Gefässbündel. An 1--2 mm grossen Blättern fällt schon der vorspringende Gewebehöcker 
auf. Fertigt man Schnitte durch ein junges, etwa 2—3 mm langes Blatt an, so erkennt man, 
dass die Epidermiszellen des Grübchens viel niedriger und gestreckter als die der Nachbar- 
schaft sind. Ihre Querwände sind auffallend zart; überzogen werden sie von einer kräftigen, 
glänzenden Kutikula. Schon in jugendlichem Alter werden die Epidermiszellen wenigstens in 
den unteren Teilen des Grübchens zerstört. Man kann zuweilen beobachten, dass sie sich 
gegen einander abrunden und sich von einander wie von der Kutikula loslösen. Diese bleibt 
zweifellos lange erhalten. Trennt man das Grübchen vom Blatte, hellt es auf und betrachtet 
es von der Fläche, so erkennt man, dass die Kutikula sich als kontinuierliche Haut über 
dasselbe spannt, aber sich in zahlreiche Falten gelegt hat. Oft war sie freilich, auch an 
Mikrotomschnitten nur mehr in Stücken vorhanden, aber ich glaube, dass hieran das Schneiden ~ 
Schuld war. 

Das Wasser muss demnach durch die Kutikula nach aussen treten, aber hierin liegt 
kaum etwas Befremdendes. Pfeffer sagt, dass auch der Kork und die Kutikula nie die 
Fähigkeit eingebüsst zu haben scheinen, Wasser zu imbibieren. Bei den Hydathoden der 
Farne findet ja die Wasserbewegung auch durch die Kutikula statt, ebenso bei Hydrocleis, 
bei welcher sie ja nach Sauvageau sehr lange erhalten bleibt. In den meisten Fällen 
bewahren ja auch die Trichomhydathoden, dieHaberlandt an vielen Pflanzen festgestellt hat, 
ihr ganzes Leben hindurch ihre Kutikula. Im allgemeinen ist sie ja für Wasser schwer 
permeabel, aber es können ja, so schliesst Haberlandt!), feine Poren vorhanden sein oder sie 
können sich in ihrer chemischen Zusammensetzung anders wie gewöhnlich verhalten. Er. 
selbst hat an Bignonia brasiliensis eine abweichende chemische Beschaffenheit gefunden. 

Wie dem Wasseraustritt muss die Bedeckung der Apikalöffnung mit einer kutikularen 
Haut auch dem Eintritt hinderlich sein. Man kann dieses leicht durch den Versuch feststellen. 
Taucht man welke Blätter von Alisma ranunculoides in Wasser, in welchem fein verteilte 
Carminpartikelchen suspendiert sind, so erholen sich die Blätter rasch wieder, und gleichzeitig 
lässt sich eine reiche Ansammlung der Partikelchen über den Apikalöffnungen beobachten. 
Führt man den Versuch so aus, dass man die Flüssigkeit zwischen Deckglas und Objektträger 
bringt, so dass sie die Spitze der welken Blätter umspült, so lässt sich unmittelbar das Ein- 
strömen des Wassers an der raschen Bewegung der Carminpartikelchen, die alle auf die Öffnung 
loseilen, wahrnehmen. Ein anderes Ergebnis zeigen dagegen ähnliche Versuche mit Hydrocleis: | 
Die Blätter gewinnen freilich auch hier nach einiger Zeit ihre Frische wieder, aber ohne dass | 
sich über den apikalen Grübchen die Carmin-Stückchen anhäufen. Der Wassereintritt ist hier 
darum kaum lebhafter als an anderen Stellen des Blattes. Diese Versuche, die auch aus- 
gewachsene Blätter betrafen, zeigen gleichzeitig, dass auch an diesen die Kutikular-Decke nicht 
verletzt sein konnte. 


1) G. Habe rlandt: Anatomisch-physiologische Untersuchungen tiber das tropische Laubblatt. 
Abhandlung II. im Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien. Bd. CLV. Seite 50 u. 51. 
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Man wird ihr dennoch nicht irgend eine Bedeutung absprechen können und wohl an- 
nehmen dürfen, dass sie dem Schutz der unter ihr liegenden zarten Teile gegen Angriffe von 
Seiten kleiner Wasserorganismen dient und zugleich ein Eindringen von Luft in die Gefäss- 
bahnen verhindern soll. Dass sie thatsächlich in letzter Beziehung vortreffliche Dienste leisten 
muss, zeigte sich bei den oben erwähnten Versuchen, wo an den welken Blättern von Hydrocleis 
nie Luft durch die Apikalöffnung in die Gefässenden eingedrungen war. Zudem weiss man ja, 
dass die Kutikula für Gase, auch bei starkem Druck, nur schwer permeabel ist. 

Hier ist vielleicht der Ort, auf einen anderen Umstand aufmerksam machen zu dürfen, 
der auch dem Schutze der Apikalöffnungen, wie überhaupt der Hydathoden zu dienen scheint. 
Wie wir nämlich schon an den vorher behandelten Pflanzen — Scheuchzeria ausgenommen — 
gesehen haben, so liegen auch bei anderen Wassergewächsen, vornehmlich solchen, die Schwimm- 
blätter besitzen, jene Wasseraustrittsstellen auf deren Unterseite. Nach Sauvageau trifft dieses 
auch bei Hydrocleis, Tenagocharis, Limnocharis zu. Bei Limnanthemum nymphaeoides liegen 
auf der Unterseite am Rande kleine weissliche Flecke, auf welchen sich eine grössere Zahl von 
Wasserspalten befindet. Auf derselben Seite liegt eine grosse Spaltöffnung oder deren eine 
kleine Gruppe — über dem Nerv-Ende — auch bei den Callitriche-Arten. Dieselbe Lage haben 
die mit Wasserspalten versehenen Epithem-Hydathoden bei Hydrocotyle vulgaris, deren Blätter 
zuweilen auf der Wasseroberfläche schwimmen. Auch neigen andere Wasser- und Sumpf-Pflanzen, 
die keine Schwimmblätter besitzen, dazu, ihre Wassersekretionsstellen auf die Unterseite zu 
verlegen, oder sie doch wenigstens auf den Blattrand zu schieben. Hier können Villarsia ovata, 
Menyanthes trifoliata als Beispiele dienen. So erscheinen auch bei Heteranthera nymphaeoides 
und zosteraefolia, ferner bei Eichhornia crassipes die Sekretionstropfen über dem Nervenende 
auf der unteren Blattfläche. 

Bei submersen Pflanzen, die schmale, grasähnliche Blätter besitzen, werden die Hyda- 
thoden meist terminalangelegt. Sauvage au hat dieses Verhalten bei zahlreichen Potamogeton- 
Arten gefunden; Littoralla lacustris, Hippuris vulgaris, Hottonia palustris wären hier ebenso 
zu erwähnen. 

Die Verlegung der Hydathoden auf die Unterseite ist darum vornehmlich auffallend, 
als sie sich auf dieser bei den Landpflanzen nur ausnahmsweise finden. So hat Volkens!) 
über 150 Pflanzen untersucht und die Sekretionsstellen mit Ausnahme von Hydrocotyle, Bryo- 
phyllum und Brunella nur auf der Oberseite der Blätter gefunden. Die Zahl solcher Pflanzen 
liesse sich nun freilich vermehren, aber dennoch bleibt das Verhalten der Wasserpflanzen 
auffallend. 

Man wird nun vielleicht nicht fehlgehen, wenn man hier eine Einrichtung vermutet, 
die wesentlich dem Schutze der Hydathoden und der unter ihnen liegenden Teile vor allem 
gegen Austrocknen dient. Man sieht leicht ein, dass sie vornehmlich bei solchen Gewächsen, 
die eine Apikalöffnung besitzen, angebracht ist, aber dass es auch für andere Pflanzen, bei 
welchen durch Wasserspalten ein Wasseraustritt erfolgt, nur vorteilhaft sein kann, wenn sie 
eine Lage besitzen, bei welcher ein oftmaliger Eintritt von Luft durch die offenen Spaltöff- 
nungen und die unter ihnen liegenden Intercellularen und Gefässenden nach Möglichkeit ver- 
mieden wird. Denn indem die Hydathoden auf der Unterseite liegen, werden sie wenigstens 
nicht direkt von den Sonnenstrahlen getroffen, denen ja gerade die unbeschatteten, neben ein- 


1)L c. pe 207. 
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ander lagernden Schwimmblätter ganz besonders ausgesetzt sind. Dann werden die Sekretions- 
stellen solcher Pflanzen, die sich oberhalb der Wasser-Oberfläche ausbreiten, bei solcher Lage 
mehr von dem aufsteigenden feuchten Luftstrom berührt. 

Freilich erfüllt diese Schutzeinrichtung, wenn sie als solche betrachtet werden darf, 
nicht immer ihren Zweck. So war in den Epithem-Intercellularen wie auch zuweilen in den 
hier mündenden Tracheiden der Blätter von Limnanthemum nymphaeoides, das üppig in 
einem grossen Holzkübel vegetierte, immer Luft vorhanden, obwohl die Blätter mit ihrer ganzen 
Unterseite auf dem Wasser gelagert hatten. 

Sollten ferner die Hydathoden mancher Wasserpflanzen, vornehmlich solcher, die Apikal- 
öffnungen besitzen, auch für den Wassereintritt irgend eine Bedeutung haben, so wäre ja ihre 
unterseitige Lage ohne Weiteres verständlich, Scheuchzeria weicht ja nun hierin von den 
vorhin behandelten Pflanzen ab, aber bei ihr spannt sich über die Apikalöffnung eine derbe 
kutikulare Haut, deren Bedeutung als Schutzmittel ich an der Pflanze an ihrem natürlichen 
Standort allerdings nicht zu konstatieren vermochte. 

Es sei ferner noch erwähnt, dass sich auch nicht bei Scheuchzeria, selbst nicht an den 
jungen Blättern die Sekretion irgend welcher Stoffe aus der Apikalöffnung feststellen liess. 
Man hätte an die Bildung von Schleim denken können, die auf einer frühen Entwickelungsstufe 
der Pflanze stattfindet und gerade bei den Wassergewächsen ausserordentlich verbreitet ist. 
Eine solche Sekretion stellt sich nun auch bei Scheuchzeria ein, aber sie erfolgt augenscheinlich 
durch Haare, die am Grunde der jungen Blätter den Vegetationspunkt umgeben. Zudem sprechen 
auch andere Gründe gegen diese Vermutung; denn nach Schilling,') dem wir umfassende Unter- 
suchungen über die Schleimbildung bei Wasserpflanzen verdanken, sind alle ihr dienenden Organe 
trichomatischer Natur; zudem sehen wir nirgends, dass es unterhalb der secernierenden Schicht 
zu einer Ansammlung wasserleitender Elemente käme. 


Alle vorher betrachteten Pflanzen zeigen das Gemeinsame, dass sie Apikalöffnungen 
besitzen, durch welche allein das Wasser hervorquillt. Wenn Spaltöffnungen in ihrer Nähe 
liegen, so ist deren Porus immer mit Luft erfüllt. 

Einige Pontederiaceen nehmen nun deswegen eine besondere Stellung ein, als ihnen 
beide Wege zur Verfügung stehen, und sie auch zeitlebens oder im jugendlichen Alter der 
Blätter von beiden Gebrauch machen. 

Heteranthera zosteraefolia. Die fast linealischen Blätter laufen in ein kegelförmiges Spitzchen 
aus. Am ausgewachsenen Blatt ist es freilich immer mehr oder weniger zerstört, zuweilen ganz 
verschwunden, und der Blattrand dann unregelmässig eingerissen. Da, wo der Vorsprungin die 
verbreiterte Blattfläche übergeht, und zwar aufdieser, so dass sie von der Zerstörung der Spitze 
meist nicht betroffen werden, liegen einige, meist 8 bis 12, Spaltöffnungen (Fig. 5 b.), deren grosser 
runder, mit Wasser gefüllter Porus sie als Hydathoden karakterisiert. Auch ist freilich immer eine 
grössere oder geringere Zahl dieser Spaltöffnungen gebräunt und abgestorben, aber ohne dass sie 
resorbiert und verschwunden wären; andere bleiben lange am Leben. Unter ihnen liegt ein 
Chlorophyllarmes, lockeres Gewebe, an dessen Intercellularen direkt die Gefässe grenzen. 


1) A. Schilling. Anatomisch-biologische Untersuchungen über die Schleimbildung der Wasserpflanzen in 
Flora. Bd. 78. Jahrgang 1894. — Seite 359, 
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Sehr auffallend ist, dass am jugendlichen, etwa 1 mm grossen Blatt, am Ende des Spitz- 
chens 1 bis 2 grosse weit hervorragende, blasenförmige Zellen auftreten (Fig. 5 a, d.). Sie sind mit 
einem kurzen Stiel der Epidermis eingefügt und treten mit diesem unmittelbar an die gestreckten 
Spiralgefässe, die hier bis an die Epidermis vordringen. Frühzeitig kollabieren diese Zellen; 
ihr Inhalt bräunt sich mehr oder weniger; dann werden sie ganz abgestossen, womit die Zer- 
störung der Spitze eingeleitet ist, die soweit gehen kann, wie es vorhin beschrieben worden; 
hierbei findet man sie oft in einzelne Zellstreifen aufgelöst. 

Ganz ähnliche, mit demselben stark lichtbrechenden Inhalt versehene, blasenförmige 
Zellen treten auch im Innern der Blätter (Fig. 5 e.) in den einschichtigen Diaphragmen auf, welche 
zwischen der Ober- und Unterseite ausgespannt sind und die grossen Luftkammern von ein- 
ander trennen. Ganz in ihrer Nähe liegen oft andere Zellen, die Raphidenbündel enthalten. 

Der Inhalt jener Zellen zeigt folgende Reaktionen: Mit Kaliumdichromat bilden sich 
rotbraune Ballen, mit Ammonkarbonat zusammengeballte Körnchenhaufen; mit Vanillin-Salz- 
säure färbt sich der Inhalt, der etwas zusammenschrumpft, leuchtend kaminrot, mit Eisenchlorid 
ballt er sich zu einer bräunlich-schwachgrünlichen Masse zusammen, mit Eisenacetat erscheint 
diese dagegen graublau bis tintenblau oder auch grünlich. Das Eisenacetat wurde in der von 
Möller empfohlenen Form sowohl als liquor wie als tinctura angewandt. Das Eisenchlorid habe 
ich vorher einige Zeit mit einer reichlichen Menge Ferrihydroxyd erwärmt; andere gerbstoff- 
haltige Objekte, wie Galläpfel, färbten sich schön blau. Zweifellos liegt das von Raciberski!) 
entdeckte Myriophyllin vor, wenngleich dieser nicht die Reaktion mit Eisenacetat erwähnt, 
die wie manche andere auf die nahe Verwandtschaft dieses Stoffes mit den Gerbstoffen hin- 
weist. Übrigens tritt mit diesem Reagens auch am Grunde der Myriophyllum-Trichome eine 
ganz ähnliche Reaktion ein. Man bemerkt aber, dass sie intensiver und deutlicher sein müsste, 
wenn wirklich Gerbstoffe in diesen Fällen vorlägen. 

Untersucht man abgestorbene entfärbte Blätter, die halb zerstört am Stamme hängen, 
so findet man einen Teil jener Zellen ganz oder teilweise entleert, in anderen ist dagegen 
ein mehr oder weniger gelblicher oder bräunlicher Inhalt aufgetreten, zuweilen sind sogar, 
wenn die Blätter nicht zu alt sind, noch in ihnen jene stark lichtbrechenden Massen, scheinbar 
unverändert, vorhanden. Erwärmt man Stücke eines solchen entfärbten abgestorbenen Blattes 
mit Vanillin-Salzsäure, so schimmern jene Zellen, jetzt mehr oder weniger rot, überall durch. 
Wenn man nun auch erkennt, dass diese Reaktion viel weniger schwach als am lebenden Blatt 
ist, ja an einzelnen Stellen überhaupt nicht eintritt, so sind doch augenscheinlich nicht unbe- 
trächtliche Mengen dieses Stoffes von der Pflanze zurückgelassen worden, um mit dem ver- 
wesenden Blatt zu Grunde zu gehen. 

Klarer werden alle diese Vorgänge, das Auftreten jener blasentörmigen Zellen an der 
Blattspitze, ihre Zerstörung, wenn man Heteranthera reniformis betrachtet. 

Schilling?) hat auf die reichliche Bildung von Schleim bei dieser Pflanze aufmerksam 
gemacht. Sie geschieht hier durch eigentümliche Anhänge an den intrapetiolären Stipeln. 
Diese besitzen eine gestielte Drüse, deren Zellen Myriophyllin enthalten. 


1) M. Raciborski. Über die Inhaltskörper der Myriophyllumtrichome. Berichte der deutschen botan. 
Gesellschaft. Bd. XL 1893. — Seite 348. 
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Ganz ähnliche aber sehr kurz gestielte Drüsen befinden sich nun auch auf der Unter- 
seite der jungen Blätter (Fig. 6 a.), kurz unterhalb der Spitze, was Schilling nicht angiebt. Die 
Myriophyllin enthaltenden Zellen sind auffallend gross, blasenförmig gespannt und mit einem stark 
lichtbrechenden Inhalt gefüllt, der gewöhnlich lebhaft rot gefärbt ist, so dass jene Drüsen 
schon dem blossen Auge auffallen. In diese Anhänge treten mehrere Spiralgefässe. In den 
Reaktionen herrscht mit den vorhin erwähnten Übereinstimmung. Mit Eisenacetat färbt sich 
auch hier der Inhalt grau — bis deutlich tintenblau. 


Das Blatt ist noch eingerollt, wenn der Anhang schon abfällt. Hierbei nehmen die 
rötlichen Zellen einen bräunlichen Glanz an; schliesslich bleiben in ihnen schmutzig-braun 
gefärbte Inhaltsmassen zurück. Die Zellen lockern sich, vornehmlich an der Spitze zuerst, 
dann aber auch an der Basis des Stiels. Nach dem Abfallen des Anhangs bleibt eine rundliche 
Öffnung, die von locker neben einander liegenden Zellen umgeben wird, und aus welcher die 
zerstörten Enden mehrerer Spiralgefässe heraustreten. 


Augenscheinlich entspricht diesem auffallenden Anhang die verlängerte und der Zer- 
störung anheimfallende Spitze bei Heteranthera zosteraefolia, wo aber die Zahl der Myrio- 
phyllin enthaltenden Zellen auf eine oder zwei reduziert ist, und sich auch sonst Modificationen 
in der Stellung und Gestalt finden. Wie bei dieser Art liegen auch bei Heteranthera reniformis, 
aber in grösserer Anzahl, in der Nachbarschaft der Öffnung mit grossem Porus versehene 
Spaltöffnungen, durch welche Wasser hervorquillt. 


An Heteranthera reniformis schliesst sich endlich auch Eichhornia crassipes. Hier er- 
scheint an derselben Stelle eine ganz ähnlich gestaltete Drüse, deren Zellen Myriophyllin ent- 
halten. Frühzeitig fällt sie ab und dann bleibt ein Grübehen zurück, in welches die zerzausten 
Enden der Tracheiden ragen. Die Zellen, die am Rande liegen, haben sich mehr oder weniger 
von einander getrennt, und ihre Wände sich meist bräunlich oder auch bläulich gefärbt. Zahl- 
reiche, teilweise weit geöffnete Spaltöffnungen liegen in der Nähe des Grübchens und zu beiden 
Seiten über den Nerven, die hier zusammentreten; unter ihnen breitet sich ein lockeres, aus 
grossen chlorophylllosen oder chlorophyllarmen Zellen bestehendes Gewebe aus, mit zahlreichen 
oft kurzen und weiten Tracheiden. 


Verfolgt man die Entwickelung der Blätter dieser drei soeben besprochenen Pflanzen, 
so zeigt sich, dass die der Apikalöffnung benachbarten Spaltöffnungen, die später als Hyda- 
thoden fungieren, bei ihrer Entstehung ganz wie die gewöhnlichen Luftspalten gestaltet sind 
und wie diese Luft in ihrem Porus führen. Erst etwa in der Zeit, in welcher der Anhang 
abfällt, beginnen die Eisodialöffnungen einiger von ihnen sich mit Wasser zu füllen und sich 
dann nach und nach auch die übrigen Spaltöffnungen dem Zwecke, dem sie dienen sollen, durch 
Erweiterung des Porus anzupassen. 

Hiermit steht die Sekretion der Flüssigkeit ganz in Übereinstimmung. Vornehmlich 
fällt sie an Eichhornia crassipes auf. Die Sekretionsstelle erstreckt sich hier auf einen meist 
bräunlich gefärbten 7 bis 8 mm langen Bezirk, zu beiden Seiten der Apikalöffnung. Nach dem 
Abtrocknen dieser Fläche brechen unmittelbar darauf wieder kleine Tröpfchen hervor; sie 
schwellen, indem sie augenscheinlich aus den Poren der Wasserspalten hervortreten, zusehends 
an, um sich bald nachher zu einer schillernden Wasserfläche zu vereinigen und am Blatte hinab 
zu gleiten. 
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Man kann nun deutlich beobachten, dass die Flüssigkeit an den jüngsten Blättern, an 
denen man ihren Austritt zu erkennen vermag, ganz vornehmlich aus der Apikalöffnung hervor- 
quillt, während sie an älteren ganz besonders aus den seitlich gelegenen Spaltöffnungen tritt. 
Wenn man bedenkt, dass die Blätter dieser Pflanzen in die Luft ragen, und darum leicht die Apikal- 
öffnungen durch Vertrocknen ihrer Randzellen oder durch andere Ursachen geschlossen werden 
können, so scheint dieses Verhalten sehr natürlich. Dass im höheren Alter des Blattes, gerade, 
wenn die Sekretion am reichlichsten ist, die Apikalöffnungen thatsächlich keine oder nur 
eine sehr geringe Bedeutung haben, folgert auch aus einer anderen Beobachtung. Bringt man 
nämlich welke ältere Blätter von Heteranthera zosteraefolia in Wasser, in dem fein verteilte 
Carminpartikelchen suspendiert sind, so, dass nur ihre Spitzen in dieses tauchen, so sammeln 
sich die Carminstückehen ganz vornehmlich oder ausschliesslich in den Poren der Wasser- 
spalten an, indem sie einen dicken Pfropf in ihnen bilden können. 

An jüngeren Blättern, an welchen die Spitze weniger gebräunt und geschrumpft ist, 
findet die Ansammlung dagegen besonders vor dem Eingang in die geöffnete Spitze statt. Man 
darf aber gewiss annehmen, dass das Wasser beim Austritt einen ähnlichen Weg wie beim 
Eintritt nehmen werde. 

Den vorhergehenden Erörterungen darf man demnach wohl folgende Resultate ent- 
nehmen: Der Wasseraustritt erfolgt hier zuerst ganz allein oder wenigstens ganz vorzugs- 
weise aus den Apikalöffnungen. Frühzeitig werden aber hierzu benachbarte Spaltöffnungen, 
in deren Porus sich zuerst Luft findet, und die ganz wie normale Luftspalten gestaltet sind, 
herangezogen, wobei sich ihr Porus bedeutend erweitert. Am älteren Blatt, wenn die 
Wassersekretion am reichlichsten ist, erfolgt sie nun aber aus diesen ganz vornehmlich, oder, wie 
man vielleicht aus den Versuchen mit Heteranthera zosteraefolia schliessen darf, ausschliesslich. 

Man erkennt also deutlich, dass bei den erwähnten Pontederiaceen, Heteranthera und 
Eichhornia, der Apikalöffnung für die Wasserbewegung kaum eine grosse Bedeutung zukommt, 
und dass, wenn auch im höheren Alter des Blattes, zur Zeit einer reichlichen Sekretion, 
Wasser aus diesen hervorquillt, dieser Vorgang mehr beiläufig und zufällig ist und notwendig 
deswegen erfolgen muss, als die Öffnung wie die Poren der Wasserspalten für den Austritt 
des unter Druck stehenden Wassers Orte geringsten Widerstandes darstellen. Ein Verschluss 
der Öffnung, so darf man annehmen, würde kaum das Leben der Pflanze beeinträchtigen. 

Ganz offenbar spielt die Apikalöffnung bei den Alismaceen u. s. w. eine andere 
wesentlichere Rolle. Hier ist sie der einzige Weg, aus dem das Wasser zu entweichen 
vermag; sie ersetzt daher die Spaltöffnungen, die sonst überall, neben einigen anderen 
selten vorkommenden Einrichtungen, diesem Zwecke dienen. Es hat den Anschein, dass die 
Pflanze hier auf diese Weise das Problem, dem Wasser einen Weg aus dem Innern zu 
bahnen, gelöst habe. : 

Eine solche Annahme, die zum Beispiel Gardiner vertritt, stösst doch sehr bald auf 
Schwierigkeiten. Jedenfalls erscheint diese Lösung sehr auffallend, wenn es der Pflanze 
lediglich um einen Wasserstrom, der sie durchfloss, zu thun war. Warum schlug das Wasser, 
als sich dieses Bedürfnis entwickelte, nicht den Weg durch die bereits vorhandenen Poren 
der Luftspalten ein, die noch jetzt ganz in der Nähe, oft am Rande der Apikalöffnung liegen ? 
Dass aber Spaltöffnungen zu der Zeit, als sich diese ausbildete, vorhanden waren, wird man 
gewiss annehmen dürfen. 
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Oder ist hier der Wasseraustritt vielleicht so energisch, dass ihm die kleinen Poren 
einiger Spaltöffnungen nicht genügen konnten? Aber einige wassersecernierende Aroideen 
(Colocasia) zeigen, dass bei einer reichlicheren Ausscheidung auch Spaltöffnungen ver- 
wandt werden. 

Die Annahme aber, dass die Wasserpflanze dem Umstande, dass ihr Wurzelwerk oft 
weniger ausgedehnt, und gewiss darum auch ihr Wurzeldruck vermindert ist, durch Bildung 
einer Apikalöffnung Rechnung trage, indem sie hierdurch die Sekretion einfacher und leichter 
gestalte, scheint mir auch nicht haltbar. Denn wir sehen an Scheuchzeria und Hydrocleis, 
dass hier eine kräftige Kutikula erhalten bleibt, durch welche das Wasser hindurchtreten muss. 

Durch die Bildung von Spaltöffnungen wäre dieses vermieden. Es scheint der Pflanze 
darum überhaupt nicht um die Wegräumung irgend welcher Hemmnisse für den Wasseraustritt 
zu thun zu sein. 

Ferner sehen wir, dass sich die Pflanze sonst überall gegen Verletzungen wehrt, 
mögen diese durch äussere gewaltsame Eingriffe verursacht sein oder in dem natürlichen 
Entwickelungsgang der Pflanze auftreten; dass sie die so entstandenen Wunden zu schliessen 
sucht. Ihre ganze Oberfläche ist sonst von einer widerstandsfähigen, kutikularen Haut 
überzogen oder mit einer Korkschicht bedeckt. Hier dagegen giebt sie innere Gewebe 
schutzlos den äusseren Unbilden preis. Man kann freilich sagen. dass ja die Thatsache, dass 
der Pflanze aus dieser Öffnung scheinbar kein Schaden erwächst, beweist, dass in ihrer 
Bildung keine Gefahr lag. Falls es ihr aber nur auf die Sekretion von Wasser ankam, 
bleibt aber trotz alledem aus den oben angegebenen Gründen diese Art der Ausscheidung 
immer auffällig. 


Man möchte darum glauben, dass andere Umstände den Anlass zur Ausbildung solcher 
Öffnungen gegeben haben. 

Strasburger hat dieser Überzeugung vor allem Ausdruck gegeben und, wie schon 
erwähnt, die Vermutung ausgesprochen, dass hierbei vielleicht Sekretionserscheinungen eine 
Rolle spielen. Zur Unterstützung seiner Ansicht weist er auf die kurzlebigen, frühzeitig 
abfallenden Anhänge an den Blättern von Myriophyllum und Ceratophyllum hin, dann auf 
einige Beobachtungen von Schenck!), nach welchem es bei submersen, vor allem monokotylen 
Pflanzen eine ziemlich allgemeine Erscheinung ist, dass in ihren Leitbündeln durch Resorbtion 
der Gefässwände ein mit Flüssigkeit erfüllter Gang auftritt, und diese in älteren Internodien 
zuweilen bräunlich gefärbt erscheint. Es habe daher den Anschein, so meint Schenck, dass 
die Gänge als Exkretbehälter fungieren. 

Thatsächlich scheinen nun viele Anzeichen dafür zu sprechen, dass hier vor allem 
die Abstossung irgend welcher Sekrete beabsichtigt wird und ihretwegen die Bildung der 
Öffnung geschieht. à 

So erklärt sich die reiche Ansammlung tracheidal ausgebildeter Elemente an dieser 
Stelle, wie sie ganz vornehmlich bei Damasonium, Alisma, Hydrocleis, Scheuchzeria auffällt. 
Diese Zellen haben oft ganz den Charakter von Speichertracheiden. Sauvageau hat hierauf in 
Hinsicht auf Hydrocleis aufmerksam gemacht — ganz ähnlich verhält sich auch Alisma und 
Damasonium — aber sich diese sonderbare Übereinstimmung dieser Wasserpflanzen und 


*) H. Schenck. Vergleichende Analomie der submersen Gewächse — in Bibliotheca Botanica. 1896. — Seite 30. 
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mancher Pflanzen trockenster Standorte nicht erklären können. Aber die Ausbildung solcher 
Elemente scheint dann verständlich, wenn man die Speicherung irgend welcher Sekrete 
annimmt, die zu gewissen Zeiten, in denen infolge unterdrückter Transpiration ein Druck in 
den Leitungsbahnen auftritt, aus diesen hervorgepresst werden, Thatsächlich habe ich an 
älteren Blättern von Alisma und Damasonium in den hier liegenden Tracheiden, soweit diese 
noch erhalten waren, klumpige, weisslich glänzende Massen gefunden, die deren Lumen ganz 
ausfüllten, sich in conc. Salzsäure und Schwefelsäure nur langsam ohne Blasenentwickelung 
lösten und ganz zweifellos ein Sekret darstellten. Wenn sich diese Stoffe hier in fester Form 
ansammelten, so ist dieses gewiss dem Umstande zuzuschreiben, dass in den alten Blättern 
der Druck in den Leitungsbahnen zu gering war, um die Substanzen nach draussen zu 
entleeren, die sich hier darum in fester Form absetzen, während sie sonst in jüngeren 
Blättern in flüssiger entfernt wurden. 

Mikrochemisch habe ich in der Exkretionsfliissigkeit beider Pflanzen vor allem 
Chlorcalcium festgestellt. Auffallend reichlich war dieser Stoff bei Alisma ranunculoides 
dann vorhanden, wenn die in einem Wasserkübel wachsenden Pflanzen einige Tage an der 
Sekretion verhindert worden waren, und dann die ersten wieder erscheinenden Tröpfchen 
untersucht wurden. Dann entstanden mit Silbernitrat dicke weissliche, bald käsige Wolken 
und mit Schwefelsäure zahlreiche Gypsnädelchen. 

Während bei Damasonium mit Diphenylamin auch eine — wenn auch nicht sehr 
intensive — Bläuung eintrat, war dieses bei Alisma nicht der Fall. Magnesium, Ammon 
waren bei beiden nicht vorhanden. 

Es soll aber nicht gesagt sein, dass etwa die Absonderung des Caleiumchlorids die 
Veranlassung zu jenen Resorbtionsvorgängen gebe; jene schon vorhin erwähnten in fester 
Form abgelagerten Substanzen waren sicher nicht Caleiumchlorid. Vielleicht wurde dieser 
Stoff nur mit dem Strom fortgerissen; denn man kann ihn in ziemlich reichlicher Menge auch 
in dem Blutungswasser nachweisen, das aus der Schnittfläche eines Blattstiels bei Alisma 
hervorquillt. 

Unter solchen Umständen erscheint auch eine Thatsache begreiflich, dass nämlich 
gerade hier sich tracheale Elemente in reichlicher Anzahl finden, die also keinen lebenden 
Inhalt besitzen, dass ferner diese möglichst nahe der Peripherie gelagert sind, ja zuweilen, 
wie bei Aponogeton, die Epidermis selbst durchbohren und unmittelbar unter die Kutikula 
stossen. Denn mögen jene. Sekrete, die mit dem Wasser abgestossen werden, auch keine 
direkt giftige Wirkung in dieser Verdünnung ausüben, so wird doch eine grössere Konzen- 
tration der Lösungen, die infolge unterdrückter Sekretion bei den hier behandelten Pflanzen, 
deren Blätter entweder schwimmen oder sogar in die Luft ragen, eintreten kann, — wie auch 
das Beispiel an Alisma zeigt — einen solchen schädlichen Einfluss haben können. 

Darum musste sich im Laufe der Entwickelung der Pflanze die Neigung herausbilden, 
alle lebenden Zellen zwischen den Gefässbündelenden und der Aussenwelt zu entfernen, und 
man könnte die betreffenden Einrichtungen bei Aponogeton und Scheuchzeria als die Extreme 
dieser Versuche auffassen; denn bei ersterer sind einige Tracheiden soweit vorgeschoben, dass 
sie an die Kutikula stossen, bei letzterer aber durch Ausbildung einer tiefen Grube alle 
Zellen bis auf eine niedrige Epidermis zwischen dieser und den Tracheiden beseitigt worden. 


Hydrocleis, Alisma und Damasonium stellen dann in dieser Beziehung jüngere Pflanzen dar, 
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denn hier — und vornehmlich bei ersterer — werden unter Resorbtion des plasmatischen 
Inhalts zuerst mit zarten Verdickungsleisten versehene Tracheiden gebildet und diese dann 
zerstört, wodurch das Grübchen zu stande kommt. 

Dass aber das Exkretionsbedürfnis gerade bei Wasserpflanzen bedeutend ist, geht 
wohl aus den weit verbreiteten Schleim absondernden Drüsen, den oft an den Blättern vor- 
kommenden Anhängen, so auch bei den Eichhornia- und Heteranthera-Arten, hervor. Für 
dieses möchte auch sprechen, dass wenigstens bei submersen Pflanzen Sekretbehälter oft gar 
nicht vorkommen, was Schenck?) festgestellt hat. Man könnte darum glauben, dass hier jene 
Stoffe, die bei den Landpflanzen in besonderen Behältern auftreten, durch die Apikalöffnung 
entleert werden. Bei Heteranthera finden sich freilich reichlich Raphidenbündel. Auch sei 
auf eine Beobachtung von Schilling aufmerksam gemacht, nach welchem an der submersen 
Form von Myriophyllum proserpinacoides trichomatische Schleimorgane auftreten, die dieser 
Pflanze jedoch fehlen, wenn sich ihre Sprosse in der Luft ausbreiten. 


Heteranthera und Eichhornia sind dadurch ausgezeichnet, dass sie sowohl eine Apikal- 
öffnung wie Wasserspalten besitzen, und dass diese beiden Austrittswege gleichzeitig und 
neben einander auftreten. 

Anders verhalten sich nun einige Pflanzen, die im Folgenden beschrieben werden 
sollen, und denen zwar auch beide Wege zur Verfügung stehen, jedoch so, dass sie nach 
einander erscheinen. Zuerst findet man nämlich an den Spitzen der jungen Blätter eine oder 
mehrere Spaltöffnungen, dann aber werden sie zerstört, wonach eine Öffnung zurückbleibt, 
aus der das Wasser hervorzuquellen vermag. 

Littorella lacustris gehört hierher. — Man kann den Wasseraustritt aus den Blattspitzen 
leicht sowohl an der submersen Form, wenn jene über die Wasseroberfläche ragen, wie an 
der Landform wahrnehmen. Die folgende Beschreibung beziehe sich auf die erstere. 

An einem jungen Blatt liegt auf der abgerundeten Spitze eine unbestimmte Anzahl, 
meist 8 bis 10, grösserer, meist mit weitgeöffnetem Porus versehener Spaltöffnungen. Ein 
Längsschnitt zeigt, dass ihre Schliesszellen die charakteristischen Verdickungsleisten der 
Luftspalten aufweisen, von denen einige ganz in der Nähe liegen, und die sich nur durch 
eine länglichere Form und den feineren gestreckten lufterfüllten Porus von ihnen unterscheiden. 
In die Spitze treten zahlreiche gestreckte Spiraltracheiden, deren Verdickungsbänder in engen 
Windungen aufgerollt sind; diese dringen so weit vor, dass nur 1 oder 2 Zellreihen sie von 
der Epidermis trennen. Ein Epithem fehlt; man findet lediglich einige chlorophyllführende 
rundliche Zellen, an deren Intercellularen die Tracheiden grenzen. Eine Scheide trennt den 
Gefässbündelstrang von dem umgebenden luftumspülten Assimilationsgewebe. 

Meist ist das Blatt noch in lebhaftem Wachstum begriffen, wenn die auf der Spitze 
lagernden Epidermiszellen das Bestreben zeigen, sich gegen einander abzurunden und von der 
Kutikula loszulösen. Sie werden hierbei meist bis auf einen geringen bräunlichen Rückstand 


*) Schenck. Vergleichende Anatomie der submersen Gewächse. 
Bibliotheca botanica. Heft 1. 1886. 
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entleert und endlich ganz abgestossen, wobei natürlich auch die hier befindlichen Wasser- 
spalten zu Grunde gehen. An solchen Pflanzen, die im botanischen Garten zu Göttingen 
gezogen wurden, war die Spitze älterer Blätter völlig geöffnet: Meist ausgehöhlt, indem die 
stehen gebliebenen Ränder kragenartig das centrale Grübchen umgaben. Am Grunde dieser 
Höhlung lagen zahlreiche Tracheidenenden, aus welchen die Tropfen hervorquollen. 

Eine sichtbare Sekretion irgend welcher Stoffe in den Zellen, die der Zerstörung 
anheimfallen, findet nicht statt. 

Sehr auffallend ist bei Littorella die starke Zunahme der wasserleitenden, mit Ver- 
diekungsleisten versehenen Elemente nach der Blattspitze zu. Ein Querschnitt in der Nähe 
der Blattbasis zeigt weite Luftkanäle, die durch einschichtige Diaphragmen getrennt sind. 
Diese stützen drei Nerven, den centralen Hauptnerv, und zwei seitlich gelegene sehr 
unbedeutende Gefässstränge. Mit Phloroglucin und Salzsäure tingieren sich in ersterem etwa 
12, in den beiden Seitensträngen je 3 bis 4 Gefäss- und Zell-Querschnitte. In der Nähe der 
Spitze finden sich dagegen 80—90 wasserleitende Tracheiden. 

Durch Borodin!) weiss man, dass auch bei Hippuris vulgaris ein völliger Zerfall der 
Blattspitze eintritt unter Resorbtion der Spaltöffnungen. Er sagt, dass der Blattrand hier 
wie ausgebissen erscheine. 

Gewöhnlich kollabieren die Zellen, die der Zerstörung anheimfallen, früh, wobei sich 
ihr Inhalt zu einer klumpigen, zuerst weisslich glänzenden Masse zusammenzieht, Später 
färbt sich dieser bräunlich gummös, und dann beginnt meist bald der Zerfall der Spitze, der 
aber zuweilen an 3—4 cm langen Blättern der submersen Form noch nicht eingetreten ist. 
Man darf wohl annehmen, dass hier die Abstossung gewisser Sekrete, die freilich nur in 
‚geringer Menge auftreten, beabsichtigt ist. 

Hottonia palustris. Askenasy?) hat darauf hingewiesen, dass an den Blattspitzen 
Spaltöffnungen auftreten, die frühzeitig resorbiert werden. 

Da sich Askenasy nur mit einigen Worten über diese Pflanze ausspricht, sei mir 
gestattet seine Ausführungen zu ergänzen. 

Die Blattzipfel sind am Ende knopfig angeschwollen. Auf ihrer abgerundeten End- 
fläche liegt eine grosse, weit geöffnete Spaltöffnung und ganz in der Nähe noch einige 
kleinere. Unter ihnen liegt ein aus relativ grossen, rundlichen oder in der Nähe der 
Tracheiden, die hier nahe an die Epidermis vordringen, mehr länglichen Zellen bestehendes 
Epithem; die Wände dieser Zellen sind hin- und hergebogen, ihr Plasmareichtum auffallend. 

An jugendlichen Blättern sind die Epidermiszellen dieser Anschwellung mit einem 
gelblich schimmernden, stark lichtbrechenden Inhalt gefüllt. Späterhin bräunt sich dieser; 
die Zellen kollabieren, die Wände werden teilweise resorbiert, und endlich kann die 
Umwandlung so weit gehen, dass die Spitze eine gummöse unförmliche Masse bedeckt. 

Augenscheinlich liegt hier darum ein Sekretionsorgan vor. Meist bleibt ferner die 
zerstörte Spitze an den Zipfeln erhalten. 

Der Inhalt jener Zellen zeigt vor dem Auftreten der gummösen Massen folgende 
Reaktionen. i 

1) Borodin. Über den Bau der Blattspitze einiger Wasserpflanzen. 


Botanische Zeitung. 1870. — Seite 848. 
*) Botanische Zeitung. 1870. — Seite 235. 
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a) Vanillin-Salzsäure ruft in ihnen einen leuchtend karminroten, körnig-klumpigen 
Niederschlag hervor. 

b) Mit Kaliumdichromat entsteht an denselben Stellen ein rotbrauner Niederschlag, 

oder ein ebenso gefärbter klumpiger Ballen. 

c) Mit Osmiumsäure (1°/)) färbt sich die Spitze, so weit in den Zellen der licht- 

brechende Inhalt lagert, tief schwarz. 

d) Mit heisser Eisenacetat-Lösung tritt eine graublaue bis tintenblaue, aber nicht sehr 

intensive Färbung auf. 

e) Mit Eisenchlorid erscheinen bräunlich-grünliche Ballen. 

Mit der Umwandlung in jene gummösen Massen bleiben alle diese Reaktionen aus. 

Augenscheinlich liegt auch hier Myriophyllin oder ein ihm sehr nahe verwandter 
Körper vor. 

Es ist sehr auffallend, dass alle Reaktionen auch gewisse Haare zeigen,- die in 
reichlicher Anzahl vornehmlich die Unterseite jüngerer Blätter bedecken. 

An solchen finden sich zwei Arten von Haaren. Einerseits längere Keulenhaare, mit 
kleiner, der Epidermis eingesenkter Fusszelle, einer längeren Stielzelle und dem keulig ange- 
schwollenen Köpfchen. Andererseits kurz gestielte Haare, deren breitgedrücktes oder kugeliges 
Köpfchen unmittelbar der Epidermis anliegt. Bei letzteren ist die Aussenwand der Endzelle 
mit einem öligen, stark glänzenden Exkret bedeckt; von ersteren möchte man wegen ihrer 
Ähnlichkeit mit manchen Schleim absondernden Haaren, der Anwesenheit des Myriophyllins, 
dem frühzeitigen Absterben vermuten, dass sie sich wie diese verhalten, aber ich habe die 
Sekretion solcher Stoffe nicht beobachten können. 

Das Bedürfnis der Exkretion muss schon in früher Jugend des Blattes gross sein, da 
viele jener Haare schon dann jenes Exkret wahrnehmen lassen. 

Wie erwähnt, kommen nur den längeren Keulenhaaren alle Reaktionen der Blattzipfel- 


Enden zu. 

Sie kollabieren frühzeitig und sterben ab, wobei meist nur ein geringer bräunlicher 
Rückstand bleibt. An älteren Blättern findet man sie meist zusammengeschrumpft. Behandelt 
man solche Blätter mit Vanillin-Salzsäure, so färbt sich der Rückstand in den Haarzellen mehr 
oder weniger rot, zuweilen auch bräunlich rot, aber diese Reaktion ist jetzt bedeutend schwächer 
und bleibt teilweise ganz aus. 

Der Inhalt dieser Haare scheint also vor deren Abfall entweder zum grösseren Teil 
wieder in das Blatt zurückzuwandern, oder aber, nachdem er eine Umwandelung erfahren hat, 
vielleicht auch in das umgebende Wasser entleert zu werden. 

Es sei noch bemerkt, dass in älteren Blättern, wenn man Stücke derselben in heisse 
Vanillin-Salzsäure bringt, auch in manchen der gestreckten parenchymatischen Zellen der Nerven 
rote Inhaltsmassen auftreten. 

Callitriche verna ist wohl die Wasserpflanze, an welcher zuerst das Vorkommen von 
Wasserspalten und deren frühzeitige Resorbtion beobachtet wurde. Borodin!) hat diese 
Verhältnisse ausführlich beschrieben, und man hat sich oft mit seinen Angaben beschäftigt. 

Die Vermutung Borodins, dass in den ephemeren Spaltöffnungen und den unter ihnen 
liegenden Zellen ein Sekretionsorgan vorliege, scheint sehr wahrscheinlich. Die grosse weit- 


1) |. c. p. 843. 
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geöffnete Spaltöffnung liegt auf einer schwachen Anschwellung. Frühzeitig sammeln sich in 
ihren Schlieszellen körnig-klumpige Massen in reichlicher Menge an. Indem sehr bald die 
Wände resorbiert werden, treten diese Exkrete in das umgebende Wasser, wobei sie freilich 
meist an dem Orte ihrer Entstehung sitzen bleiben. Mit konzentrierter Salzsäure entwickeln 
sich meist einige Bläschen, augenscheinlich von Kohlensäure; vermutlich haben sich hier geringe 
Mengen kohlensauren Kalks abgesetzt; nach der Einwirkung bleiben bräunliche körnige oder 
klumpige Körper zurück. Ganz ähnliche Substanzen treten auch in den benachbarten Epider- 
miszellen auf, aber ohne dass die Zerstörung auf die hier papillös vorragenden Epithemzellen 
überginge, deren Enden sich höchstens bräunen. Auch scheinen in den Epithemzellen Sekrete 
aufgespeichert zu werden. Schon Borodin waren in diesen grosse Öltropfen aufgefallen. That- 
sächlich kann man hier grosse, runde oder in den länglichen Zellen gestreckte, stark glänzende 
Inhaltsmassen wahrnehmen, die ölig flüssig sind, indem sie bei Druck ihre Form verändern. 


Sie erscheinen hier schon in den ganz jugendlichen Blättern; aber sind auch noch in 
älteren, gelben Blättern in reichlicher Menge vorhanden. Sie färben sich dann aber bräunlich 
und sind erhärtet. 

Myriophyllin sind jene Ballen nicht, denn mit Vanillin-Salzsäure lösen sie sich ohne 
Rötung. In älteren Blättern erscheinen sie auch in den gestreckt-parenchymatischen Zellen 
des Mittelnerven in dem oberen Blattteil. 

Auf den Blättern treten, wie bekannt, zahlreiche Drüsenhaare auf, die, wie Schilling!) 
nachgewiesen hat, der Schleimabsonderung dienen. 

Wie bei Hottonia stimmen auch hier die Reaktionen, die der Inhalt jener Haare mit 
verschiedenen Reagenzien giebt, mit denen überein, den diese in den der Spaltöffnung benach- 
barten Zellen, wie in dieser selbst hervorrufen. 

Erwärmt man nämlich jüngere Blätter in Kaliumdichromatlösung, so entsteht ein reich- 
licher brauner bis braunroter Niederschlag sowohl in den Schliesszellen, den sie umgebenden 
Epidermiszellen und den hier endenden Epithemzellen, wie auch in den Köpfchenzellen 
der Haare. 

Mit Ammonkarbonat bilden sich an denselben Stellen gelblich glänzende grössere und 
kleinere Kérnchen. Mit Osmiumsäure tritt hier ein feinkörniger, sehr reichlicher schwärzlicher 
Niederschlag auf. Mit Eisenacetat zieht sich der Inhalt zu schmutzig grünlichen bis bräun- 
lichen Massen zusammen. 

Methylenblau wird in reichlicher Menge gespeichert. 

Diese Reaktionen kommen auch den übrigen Epidermiszellen, aber in sehr viel geringerem 
Grade, zu. Myriophyllin wird nicht in den Haaren gebildet, worauf Schilling aufmerksam 
macht. Überhaupt tritt auf Zusatz von Vanillin-Salzsäure nirgends eine Rötung auf. 

Man kann deutlich bemerken, dass mit dem Altern des Blattes die Reaktionen in den 
Haarzellen bedeutend schwächer werden. Jene Stoffe, die Gerbstoffen nahe verwandt sind, 
scheinen darum vor dem Abfallen der Haare, das schon früh erfolgt, entweder wieder in das 
Blatt zurück zu wandern oder aber, indem sie das Material zu der Schleimbildung liefern, 
hierbei verbraucht zu werden. 


1) Lc. p. 324. 
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Aus dem übereinstimmenden Verhalten, das die Haare wie die der Spaltöffnung benach- 
barten Zellen gegenüber Reagenzien zeigen, aber scheint’ auch hervor zu gehen, dass dem 
Epithem noch eine andere sekretorische Rolle zukommt, als lediglich die, den Wasseraustritt 
zu vermitteln. 

Dieser ist überhaupt nicht bedeutend, wenngleich er sich beobachten lässt. Auch ist 
scheinbar die Resorbtion der Spalte und die Bräunung der Zellen in ihrer Nachbarschaft der 
Wassersekretion wenig vorteilhaft. Immer ist die Tropfenausscheidung an den jüngeren Blätt- 
chen am lebhaftesten, an älteren, deren Sekretionsapparat jene teilweise Umwandlung erfahren 
hat, oft ganz sistiert. Dasselbe folgert aus Versuchen mit welken Blättern, die man mit der 
Spitze in Wasser getaucht hat, in dem fein verteilte Carminpartikelchen suspendiert sind. Die 
Ansammlung der Körnchen ist weniger lebhaft als in Versuchen mit anderen Pflanzen und 
immer reichlicher in den Poren der unverletzten Wasserspalten, als an solchen Blättern, an 
welchen deren Bräunung und Resorbtion schon stattgefunden hatte. 


Während sich also bei den beiden zuerst erwähnten Wasserpflanzen Littorella und 
Hippuris, und zwar besonders bei ersterer, noch eine wirkliche Apikalöffnung bildet, ist dieses 
bei Hottonia und Callitriche nicht mehr der Fall. Hier wird die Zerstörung und Umwandlung der 
Zellen durch sekretorische Vorgänge veranlasst. Weniger deutlich ist die Ursache der Resorbtion 
bei den beiden anderen Pflanzen, vornehmlich bei Littorella. 


Die Frage bleibt, warum diese Gewächse vor der Umwandlung ihrer Blattspitzen zuerst 
Spaltöffnungen ausbilden, um sie so frühzeitig wieder zu zerstören. 


Man möchte sich hier der Ansicht Strasburgers anschliessen, die schon erwähnt wurde. 
Aber es wäre auch möglich, dass es der Pflanze weniger darauf ankommt, einen. reichlichen 
mit Nährsalzen beladenen Wasserstrom durch das junge Blatt hindurch zu pressen, der jene 
Stoffe in ihm zurück lassen soll, als es ihr um die Sekretion besonderer Stoffe von der Ent- 
stehung der Spaltöffnung an zu thun ist. Es ist wenigstens auffallend, dass sich in den diesen 
benachbarten Epidermiszellen dieselben Stoffe finden, wie sie oft in schleimbildenden Haaren 
vorkommen. 


Wenn schon aus der Beschreibung der beiden zuletzt erwähnten Pflanzen deutlich her- 
vorgeht, dass der Wassercirkulation durch die Resorbtion und Umwandlung einiger über dem 
Nervenende gelegenen Zellen nicht gedient ist, so ergiebt sich dasselbe aus dem Verhalten 
einiger Wasserpflanzen, die ein typisch ausgebildetes, reichzelliges Epithem besitzen. 

Berula angustifolia. Die untersuchten Pflanzen wuchsen am Grunde eines tiefen Teiches 
und waren zweifellos immer von Wasser umgeben gewesen. Die Tropfen erscheinen auf der 
Oberseite der Blattzähne, aber nur langsam und wenig reichlich. Die Versuche wurden frei- 
lich nicht anihrem natürlichen Standort angestellt, sondern im Zimmer an solchen Exemplaren, 
die in ein grosses Glasgefäss gepflanzt worden waren. 

Auf der Oberseite der Zähne liegen etwa 80—90 kleinere Spaltöffnungen, über drei 
kräftigen Nerven, die sich hier vereinigen. Ihr Porus ist auffallend klein. Unter ihnen liegt 
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ein sehr reichzelliges, chlorophyllloses Epithem, dessen Intercellularen wenig auffällig, aber 
doch vorhanden sind. 


An älteren Blättern sind einzelne Spaltöffnungen gebräunt und abgestorben und zu- 
weilen an ihrer Stelle nur mehr eine bräunliche gummöse Masse vorhanden. Dagegen bleiben 
mehr oder minder grosse Teile des Epithems mit den über diesem liegenden Spaltöffnungen 
auch im höheren Alter des Blattes erhalten. 


Lobelia Dortmanna. Von dieser Pflanze stand leider nur Alkoholmaterial zur Verfügung, 


Der Blattrand ist vornehmlich an der oft verbreiterten Blattspitze mit kleinen aber 
derben knopfigen Zähnchen besetzt. In diesen liegt ein sehr reichzelliges Epithem, das sich 
scharf gegen die Umgebung absetzt. Die Zellen sind nach allen Richtungen mit Fortsätzen 
versehen. Über diesem Gewebe liegen einige grössere weitgeöffnete Spaltöffnungen. 


Schon mit blossem Auge erkennt man die Bräunung der Zähnchen. Mehr oder minder 
grosse Teile des Epithems, samt mehreren der Spaltöffnungen bräunen sich meist frühzeitig 
und verquellen zuweilen gummös. 


Myosotis palustris. Die untersuchten Exemplare wuchsen am Rande eines Baches, unter- 
getaucht. Volkens!) hat den anatomischen Bau mit einigen Worten beschrieben; es sei darauf 
auf ihn verwiesen, 


Er erwähnt nichts von dem Absterben des Sekretionsapparats, aber die Bräunung der 


Blattspitzen ist oft auffällig; sie tritt freilich zeitlich ganz wechselnd auf. 


Die Epidermiszellen kollabieren stellenweise; sie füllen sich mit dunkelbräunlichen 
gummösen Massen; oft sind die Schliesszellen der Wasserspalten, die hier tief dem Gewebe 
eingesenkt sind, die Centra solcher Zerstörung. Die Umwandlung geht meist auf mehr oder 
weniger grosse Teile des Epithems über; die gummösen Stoffe treten auch in den Intercellularen 
dieses Gewebes auf und machen sie dadurch natürlich für Wasser unwegsam. Die unmittelbar 
an die Tracheiden grenzenden Teile des Epithems bleiben freilich oft längere Zeit erhalten. 


Wie die Reaktionen zeigen, sind in den Epidermiszellen über dem Epithem, wie auch 
in diesem selbst, wenn auch weniger und mehr in den peripherisch gelegenen Zellen, Gerb- 
stoffe angehäuft; aber nur solange die Umwandlung der Gewebe nicht stattgefunden hat. Trennt 
man ein Flächenstück der Epidermis mit den Spaltöffnungen ab und erwärmt es in Kalium- 
dichromatlösung, so heben sich die nur schwach braun gefärbten Wasserspalten von den sie 
umgebenden, rotbraunen Ballen enthaltenden Epidermiszellen leuchtend ab. Die Gerbstoffe sind 
darum viel weniger in den Schliesszellen vorhanden; sie gehören zu den Eisengrünenden, wie 
die Reaktion mit Eisenacetat zeigt. 

Ranunculus sceleratus. Volkens?) hat hier die Wasserausscheidung beobachtet, den 
anatomischen Bau des Sekretionsapparates aber nicht beschrieben. 

Die Blattabschnitte sind an ihrem oberen Rande ausgebuchtet und hier mit einem kleinen 
vorspringenden oft rötlichen Knöpfchen versehen. Auf diesem liegen etwa 15—20 meist weit- 
geöffnete Spaltöffnungen. Das typische, reichzellige Epithem ist scharf von dem umgebenden 
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Gewebe getrennt. Die kleinen Intercellularen erweitern sich erst unter den Spaltöffnungen zu 
grösseren Wasserhöhlen. Die wasserleitenden Elemente der Nerven grenzen direkt an die 
Intercellularen. Die Epithemzellen sind chlorophylllos und führen einen reichen plasmatischen 
Inhalt. Mit Kaliumdichromat entstehen in den Epidermiszellen intensiv rotbraun gefärbte 
Ballen. während die Epithemzellen unverändert bleiben. 

Auch hier stellen sich ähnliche Vorgänge ein, wie bei Myosotis. Mehr oder weniger 
grosse Teile der Epidermis wie des Epithems kollabieren, bräunen sich und werden mit 
gummösen Massen erfüllt. Auch können in den Intercellularen des Epithems, den Wasserhöhlen 
und Poren der Wasserspalten krystallinische Körper auftreten, die auf Zusatz von konzentrierter 
Salzsäure aufschäumen und mit Schwefelsäure Gypsnadeln entwickeln, also aus kohlensaurem 
Kalk bestehen, zugleich aber mit gummösen Massen verbunden sind, indem solche bei der Lösung 
in Salzsäure zurückbleiben. Aber alle diese Vorgänge treten zeitlich und örtlich sehr unregel- 
mässig ein; und meist ist ein Teil der Wasserspalten samt den unter ihnen liegenden Epithem- 
zellen auch am älteren Blatt noch erhalten. 

Dass die Umgestaltung der Zellen thatsächlich die Sekretion des Wassers erschwert 
oder sogar ganz unmöglich macht, liess sich an den Myosotis-Pflanzen, die vorhin beschrieben 
wurden, beobachten. Hier erschienen die Trépfchen, die nur langsam hervorquollen, immer nur 
an den jüngeren und solchen älteren Blättern, deren grüne Spitzen bewiesen, dass jene Vorgänge 
noch nicht stattgefunden hatten. 

Die Erfüllung der Intercellularen des Epithems aber weist auf den geringen Druck im ~ 
Wasserleitungssystem dieser Pflanzen, der an ihrem natürlichen Standort, wo sie untergetaucht 
in einem kühlen Wasser wuchsen, zweifellos noch viel geringer als an den lebhaft wachsenden 
Sprossen im Zimmer war, wo alle 10 Minuten ein Tröpfehen auftauchte. Unter gewöhnlichen 
Verhältnissen, wenn sich die Blätter in der Luft ausbreiten, das Wachstum der Wurzeln wie 
der ganzen Pflanze lebhafter ist, dürfte die Sekretion reichlicher sein und dadurch das Auf- 
treten solcher Stoffe in den Intercellularen verhindert werden. 

Sehr auffallend aber muss es erscheinen, dass in den Epithem-Intercellularen einer 
typischen Wasserpflanze, Limnanthemum nymphaeoides sich schon Luft findet, wenn die Blätter 
sich noch nicht ausgebreitet haben. Da hier zu keiner Zeit eine Sekretion stattfindet, wovon 
man sich durch den Versuch überzeugen kann, so erscheinen die Epitheme mit den über ihnen 
liegenden Wasserspalten hier daher als ganz nutzlose Organe. 


Im Anschluss an die soeben beschriebenen Wasserpflanzen sei eine Aroidee, Pistia Stratioles 
behandelt, die durch reichliche Sekretion auffällt und das Verhalten solcher Pflanzen illustrieren 
kann, die ständig einen Wasserstrom durch sich hindurch schieken, der tropfenweise an den 
Blattspitzen hervorquillt. Ich habe wenigstens im Winter 96/97 an solchen Exemplaren, die 
in dem Wasserbassin eines feuchten Gewächshauses bei 19—20° C gezogen wurden, ständig 
sowohl bei Tage wie in der Nacht Tropfen beobachten können. Sie erschienen vornehmlich in 
Verlängerung des Mittelnervs über einem kleinen meist rötlich oder bräunlich gefärbten Felde, 
aber auch an anderen unbestimmten Stellen des Randes. Entfernte man die Tropfen, so quollen 


nach 15-20 Sekunden neue Wassermengen hervor; sie treten sowohl an jüngeren wie an 
älteren, schon gelblichen Blättern auf. 

Das Blatt wird von mehreren starken Nerven durchzogen, die an ihrem oberen Ende 
im bogigen Laufe, dem Rande nahe, jenem durch Lage und Färbung ausgezeichneten Feld 
zustreben. 

Ein Schnitt, der senkrecht zum Rande durch das Ende des Mittelnerven und die 
Exkretionsstelle geführt wird, ergiebt ein Bild (Fig. 25 a.), das nicht unwesentlich an die entsprechen- 
den Verhältnisse bei den vorher erwähnten Pflanzen mit einer Apikalöffnung, vor allem an Scheuch- 
zeria, erinnert. Diese ist jedoch hier nicht vorhanden, aber ein tiefes Grübchen, das sich ohne 
Zerstörung irgend welcher Zellen bildet, dessen Seitenwände ziemlich steil nach dem Grunde 
einfallen, und dessen oberer Rand zurückgeschlagen ist, so dass sich im Längsschnitt ein haken- 
förmig gekrümmter Fortsatz darbietet. 

Die Haare, die die ganze Blattfläche bekleiden und deren Unbenetzbarkeit durch die 
zwischen ihnen haftende Luft veranlassen, steigen in die Grube hinab, wobei sie aber immer 
kleiner werden und endlich nur noch als kleine papillöse Vorstülpungen erscheinen. 

Am Grunde der Grube liegen, verdeckt von dem oberen umgeschlagenen Rande und im 
Schutze der feuchten Atmosphäre, die durch die am Eingang in das Grübchen in reichlicher 
Menge stehenden Haare geschaffen werden muss, — eine oder zwei kleinere und eine auffallend 
grosse Wasserspalte (Fig. 25 b.). Ihre Form ist oft ganz verzerrt: Die Breite übertrifft die Länge 
oft um das doppelte, der Porus ist ausserordentlich erweitert. 

Bei einem Längsschnitt fällt die abenteuerliche Gestalt der Schliesszellen noch mehr 
in die Augen. Die Wandungen sind unverdickt, die benachbarten Epidermiszellen klein und 
unscheinbar im Vergleich mit denen der Nachbarschaft. Unter der Spaltöffnung liegt ein 
auffallend grosser Intercellularraum, über welchen sich die Epidermis mit der Wasserspalte 
diaphragmamässig ausspannt. 

Man begreift, dass nur unter besonderem Schutz sich ein so zarter und empfindlicher 
Apparat zu erhalten vermag. Hier wird dieser durch die Einsenkung in die Grube, durch die 
Haare an deren Eingange gewährleistet. Entsprechend dem Umstande, dass auch an anderen 
Stellen des Randes Tropfen erscheinen, sind solche Spaltöffnungen auch hier vorhanden. Sie 
ähneln ganz den soeben beschriebenen Hydathoden, stehen immer über dem Randnerven und 
am Grunde eines Grübchens, das aber weniger tief und nicht so ausgebildet ist, wie das am 
Ende des Mittelnerven. 

Unter den Wasserspalten aber breitet sich ein Epithem aus, das aus relativ grossen 
meist gestreckten, mit Armen versehenen, locker neben einander liegenden Zellen besteht, 
die nur geringe Mengen kleiner schwach grüner Körnchen oder auch diese nicht enthalten. 
Kürzere oder gestreckte Spiraltracheiden grenzen hier direkt an die Intercellularen. 

Wie in der reichlichen Wasserabsonderung zeigt Pistia daher auch in den anatomischen 


. Verhältnissen mit anderen Aroideen grosse Übereinstimmung. 


Die secernierte Flüssigkeit enthält nur geringe Mengen anderer Stoffe in Lösung, 
wie man aus dem geringen Rückstand beim Verdunsten eines Tropfens auf dem Objektträger 
schliessen darf. 
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Eng an die vorhin behandelten Wasserpflanzen, bei welchen durch eine Apikalöffnung 
die Sekretion stattfindet, schliessen sich typische Landpflanzen, die Arten der Gattung 
Nemophila, einer Hydrophyllacee. Es sei mir daher gestattet, sie hier zu schildern. 

Die länglichen Keimblätter von Nemophila insignis (— bei N. maculata, die sich 
sonst ganz wie jene verhält, sind sie spatelförmig —) sind an der Spitze mit einem kleinen 
vorspringenden Zähnchen versehen. An erwachsenen Blättern ist dieses oft mehr oder 
weniger gebräunt, halb zerstört und zusammengeschrumpft; es erscheint oft weisslich, indem 
Luft hier in die Intercellularen eingedrungen ist. 

Man kann beobachten, dass aus dem Zähnchen Tropfen hervorquellen, wenn sich die 
Pflanzen im feuchten Raum befinden. Jüngere, noch kräftig wachsende Pflanzen secernieren 
augenscheinlich am reichlichsten; an ganz jungen, gelblich weissen Kotyledonen, die, noch an 
einander geschmiegt, der Erde zugeneigt waren, war dagegen keine, oder nur eine sehr 
geringe Ausscheidung zu erkennen. 

Die Nemophila-Arten fallen dadurch auf, dass bei ihnen diese Sekretion weder durch 
Spaltöffnungen, noch durch Haare oder ähnlich gebaute Hydathoden erfolgt, sondern das 
Wasser aus einer Öffnung, die durch teilweise Zerstörung der hier lagernden Zellen zu stande 
kommt, hervorquillt. 

Am ruhenden Samen ist an der Spitze der Kotyledonen nichts Auffälliges zu 
bemerken. Wenn derselbe aber einige Tage in feuchter Erde zugebracht hat, und das Würzelchen 
aus der Schale treten will, ist unterhalb der Spitze ein kleines, weisslich durchschimmerndes 
Feld sichtbar. Das Blatt wird dann noch von zarten Prokambiumsträngen durchzogen. 
Augenscheinlich hat sich dort ein Teil der Intercellularen mit Wasser erfüllt; in anderen 
ist aber noch Luft vorhanden, denn sie ziehen sich als schwärzliche Streifen hier und da 
in jenes Feld, das im Laufe der Entwickelung sich immer mehr ausprägt. 

Ein Längsschnitt (Fig. 7a.) durch ein junges weisses Keimblatt, das sich noch in der 
Samenschale befindet, zeigt, dass der Gefässstrang so nahe an die Epidermis tritt, dass noch 
etwa zwei Zellreihen ihn von dieser trennen. 

Sehr auffallend ist, dass sogar die Epidermiszellen das Epithem aufbauen helfen, 
denn auch in diesen stellen sich perikline und antikline Wände ein, und auch hier trennen 
sich die Zellen von einander (Fig. 7 b.) und nehmen die charakteristische Gestalt der Epithem- 
zellen an. Im Verlaufe der Trennung dieser Zellen erkennt man, dass die ursprünglich meist 
geraden oder wenig gekrümmten Wände an dieser Zelle ziek-zackförmig hin- und hergebogen 
werden, dass an den dadurch gebildeten Eckpunkten hell gelblich schimmernde Substanzen, 
wohl Plasmamassen, auftreten, und sich hierdann meist ein feiner Spalt ausbildet (Fig. 7 e.). Dann 
runden sich die Zellen gegen einander ab, wobei sich der Spalt erweitert und verlängert. 
Zuweilen werden einzelne Epidermiszellen hierbei ganz isoliert. Man könnte diese Vorgänge 
mit der Bildung der Poren bei den Spaltöffnungen vergleichen; man erhält auch zuweilen 
Bilder, die eine gewisse Ähnlichkeit mit diesen besitzen, aber es liegt doch ein wesentlicher 
Unterschied zunächst in dem Umfang der Trennung, dann darin, dass sich die Kutikula 
anfänglich erhält und sich als feine Haut über die so entstandenen Epidermiszellen -Inter- 
cellularen spannt. An Schnitten durch junge Blätter zeigt sie sich deutlich. Mit dem 
Auseinanderweichen Hand in Hand geht ihre Zerstörung. Vorher haben sich in ihnen meist 
lebhaft glänzende, ölartige Kugeln eingefunden (Fig. 7 c.), die, den Reaktionen nach, Gerbstoffe oder 
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wenigstens diesen nahe verwandte Substanzen sind. Sie bräunen sich vorher und werden 
augenscheinlich mit den Zellen abgeworfen. Darum spielen auch hier sekretorische Vorgänge 
eine Rolle, wenngleich sich auch hier die Vermutung aufdrängt, dass mit der Abstossung 
jener Stoffe jene nicht erledigt sind, sondern auch durch die Intercellularen des Epithems 
bestimmte Produkte des Stoffwechsels nach draussen entleert werden. 

Die Kutikula zerreist meist frühzeitig, so dass, indem widrige äussere Einflüsse die 
Zerstörung der Zellen beschleunigen, eine Höhlung entsteht, in welcher die Tracheiden enden. 

Die Anfänge in der Trennung der Epidermiszellen an dieser Stelle finden sich schon 
an Keimblättern, die noch, schwach gelblich, von der Samenschale umhüllt werden, und deren 
Würzelchen etwa 1—2 mm aus dieser hervorgedrungen ist. 

Die Epithemzellen enthalten nur vereinzelte schwach grüne Körner in den peripherisch 
gelegenen Teilen und in dem wandständigen Plasma den meist rundlichen grossen Zellkern. 


Die Laubblätter von Nemophila maculata und insignis secernieren ebenfalls reichlich 
Tropfen an ihren Zähnen. Bei beiden laufen die Blattlappen in eine länglich konische Spitze 
aus. Die Nervatur des einzelnen Blattlappens ähnelt der der Keimblätter; aber es kommt 
nicht zu jener reichen Ansammlung tracheidaler Elemente unterhalb der Spitze. 

Sonst herrscht grosse Übereinstimmung mit den Keimblättern. Wie dort weichen die 
Epidermiszellen auf der Oberseite der vorgestreckten Spitze zuerst am äussersten Ende, dann 
weiter basalwärts, von einander. 

Der Beginn dieser Vorgänge fällt etwa in die Zeit, wann die ersten Verdickungs- 
bänder in den prokambialen Strängen. desselben Blattlappens sichtbar werden. Indem die 
Blattlappen umso jünger sind, je näher sie der Basis stehen, kann man an einem jungen 
Blatt alle Stadien dieser Entwickelung verfolgen. Die Trennung der Zellen erfolgt auf 
dieselbe Weise, wie vorhin beschrieben. An älteren Blättern ist die Spitze zuweilen in 
einzelne Zellstreifen aufgelöst, zuweilen ganz zerzaust, so dass die Gefässenden frei enden. 
Wenn die Zerstörung das ganze Spitzchen ergriffen hat, sind ihr zugleich der grösste Teil 
des Epithems und die Enden der Tracheiden zum Opfer gefallen. Wenigstens zeigten sich 
solche Verhältnisse an Exemplaren, die im feuchten Raum gezogen worden waren. In der 
freien Natur werden frejlich die Zellen oft vertrocknen und dann die Öffnung mehr oder 


weniger schliessen. 


Resultate. 


Den vorhergehenden Untersuchungen lassen sich folgende Ergebnisse entnehmen: 
1) Man kann die Wasserpflanzen hinsichtlich der Beschaffenheit derjenigen Organe, 
die den Austritt wässeriger Lösungen vermitteln, in folgende Einteilung bringen: 
a) solche, bei welchen sich nur Apikalöffnungen finden (Alisma ranuneuloides, 
Damasonium Alisma, Aponogeton distachys, Scheuchzeria palustris, zahlreiche von 
Sauvageau untersuchte und vorher erwähnte andere Wasserpflanzen, so auch 


Hydrocleis nymphaeoides). 
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b) solche, bei welchen ausser diesen auch Wasserspalten auftreten. 

Diese zerfallen in zwei Gruppen, indem bei einigen (Heteranthera reniformis 
und zosteraefolia, Eichhornia crassipes) beide Austrittswege zu gleicher Zeit vor- 
handen sind, 

bei anderen sie nach einander auftreten (Littorella lacustris, Hippuris vulgaris); 

c) solche, bei welchen keine Apikalöffnung gebildet wird, sondern nur Spaltöffnungen, 

unter denen ein reich entwickeltes Epithem liegen kann, diesem Zwecke dienen. 

2) Die Apikalöffnung stellt bei den Pflanzen der ersten Gruppe ein kleines Grübchen 
unterhalb der Blattspitze dar, und kommt hier, wie schon Sauvageau an andern Pflanzen 
festgestellt hat, durch die Zerstörung der über den Nerv-Enden liegenden Zellen zu stande. 

Bei Scheuchzeria bildet sie sich dagegen ganz wesentlich durch das eigene Wachstum 
des Blattes, und die Zerstörung beschränkt sich hier auf die niedrigen Zellen der Epidermis. 
Hier ist das Grübchen scharf ausgeprägt und hat die Gestalt einer Tasche. Bei Aponogeton, 
ist es nur wenig deutlich. 

Bei den Pontederiaceen bleibt die Apikalöffnung, ebenfalls unterhalb der Spitze, nach 
dem Abfallen eines eigentümlichen Drüsenanhangs zurück. 

Insofern jedoch dieser Anhang bei Heteranthera zosteraefolia auf 1 oder 2 Myrio- 
phyllin-haltige Zellen reduziert ist, die auf der Blattspitze liegen, leitet diese Pflanze zu der 
vorletzten Gruppe über (Littorella, oft auch Hippuris), bei welcher die Blätter an ihrem 
ganzen Ende durch die Zerstörung der hier liegenden Zellen geöffnet werden. Zugleich 
werden hierbei die Wasserspalten resorbiert. 

3) Abgesehen von Scheuchzeria, wo sie auf der Oberseite, Littorella und anderen von 
Sauvageau gefundenen Pflanzen mit schmalen, grasähnlichen oder pfriemenförmigen Blättern 
wo sie auf der Spitze auftreten, liegen bei zahlreichen anderen Wasserpflanzen, vorzüglich 
solchen, die Schwimmblätter besitzen, die Apikalöffnungen oder der Sekretion dienende 
Spaltöffnungen auf deren Unterseite. Diese Lage erscheint auffällig, denn bei den Land- 
pflanzen treten sie hier nur selten auf. Der Schutz gegen Vertrocknen und Eindringen von 
Luft in die Leitungsbahnen wird hierdurch — vornehmlich bei den mit einer Apikalöffnung 
verschenen Pflanzen — gewiss am besten gewährleistet. 

4) Auffallend ist bei den monokotylen Wasserpflanzen wie Alisma, Damasonium, 
Hydrocleis, Aponogeton, Scheuchzeria die reiche Ansammlung tracheidal ausgebildeter Elemente 
unter der Apikalöffnung. Im jugendlichen Blatt stossen diese unmittelbar an die Epidermis, 
indem sie sich dieser auf längerer Strecke anschmiegen. (Alisma, Damasonium, Scheuchzeria, 
Hydrocleis [Sauvageaul]). 

Bei Aponogeton treffen sie die Epidermis dagegen fast rechtwinkelig, durchbohren sie 
sogar und dringen, wenn auch in geringer Anzahl, bis an deren Aussenwandung vor. Die 
Neigung der Leitungsbahnen, der Peripherie möglichst nahe zu treten, erreicht hier also den 
grösstmöglichen Grad an der unverletzten Pflanze. 

Bei den übrigen dikotylen Wasserpflanzen liegt zwischen Nerv-Ende und der 
Epidermis ein parenchymatisches Gewebe. 

Bei Littorella besteht dasselbe freilich nur aus 1 bis 2 Zellreihen. Die Zahl der 
Tracheiden ist sehr gross, und zwar beträchtlich grösser als die der verholzten Elemente 
an der Basis des Blattes. 
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Bei Hippuris, Callitriche, Berula, Lobelia u. s. w. ist jedoch ein mehr oder weniger 
reich entwickeltes Epithem vorhanden. 

5) Vor der Zerstörung der Zellen trennen sich diese oft mehr oder weniger von 
einander und von der Kutikula (Alisma, Damasonium, Scheuchzeria). Die letztere wird meist 
frühzeitig zerrissen, wie Alisma, Damasonium, Littorella, oder sie bleibt länger oder zeitlebens 
(Scheuchzeria) erhalten. 

6) Die Ursache der Bildung der Apikalöffnung ist bei den erwähnten Pontederiaceen 
leicht ersichtlich. Hier finden sekretorische Prozesse statt, nach deren Beendigung die Zellen 
wie der ganze Sekretionsapparat abfallen. 

Bei Alisma, Damasonium, Scheuchzeria, Aponogeton, Hydrocleis treten dagegen in den 
Zellen, die zerstört werden, keine auffallenden Inhaltsmassen auf. 

Die Ansicht Strasburgers, dass die Entstehung der Öffnung aber auch hier auf 
Sekretionsvorgänge zurückzuführen sei, ist aus manchen vorher erörterten Gründen sehr 
wahrscheinlich. Die Sekrete werden sich vermutlich in flüssiger Form in den Epidermiszellen 
und den äusserst gelegenen Tracheiden ansammeln und bei deren Zerstörung durch den 
Blutungsdruck nach aussen gepresst werden. 

Bei unterdrückter Ausscheidung infolge zu lebhafter Transpiration oder aus anderen 
Ursachen, dienen die Tracheiden wahrscheinlich zur Speicherung der Exkrete. Hiermit steht 
in Übereinstimmung, dass sich in älteren Blättern hier zuweilen derartige Stoffe in fester 
Form ansammeln (Damasonium, Alisma). 

7) Bei diesen Pflanzen lässt sich in der secernierten Flüssigkeit reichlich Calcium- 
chlorid feststellen. 

8) Bei Hottonia und Callitriche, bei welchen es nicht zur Ausbildung einer Apikal- 
öffnung kommt, aber an den Blattspitzen mehr oder weniger grosse Teile der Epidermiszellen 
samt den hier gelegenen Spaltöffnungen zerstört werden, treten in diesen Zellen bräunliche 
gummöse oder klumpige oder körnige Substanzen auf. 

Ähnliche Stoffe erscheinen bei den übrigen mit einem Epithem versehenen Pflanzen, 
wie Berula, Lobelia, Myosotis, Ranunculus. Grössere oder kleinere Teile dieses Gewebes 
und der über ihm gelegenen Epidermis sterben ab und füllen sich mit ihnen. Solche 
Substanzen treten oft auch in den Intercellularen des Epithems wie den Poren der Wasser- 
spalten auf und machen sie für den Austritt des Wassers unwegsam. 

Die Stoffe, die sich in den Epidermiszellen der Spitzen jüngerer Blätter von Hottonia 
und Callitriche ansammeln, sind den Reaktionen zufolge mit solchen identisch, die sich oft in 
schleimabsondernden Haaren bei Wasserpflanzen finden. Bei Hottonia findet sich hier 
Myriophyllin, bei Callitriche eine diesem und Gerbstoffen verwandte Substanz. 

9) Der Vorgang der Sekretion ist bei den mit einer Apikalöffnung versehenen 
Pflanzen wie Alisma, Damasonium, Littorella sehr auffallend. Sofort nach Entfernen des 
Tröpfehens bricht ein neuer hervor; ebenso lässt sich die Aussonderung an Scheuchzeria und 
Hydrocleis beobachten. Bei Aponogeton liess sie sich auffallenderweise nicht feststellen, 

Sehr reichlich ist die Sekretion auch bei den Pontederiaceen, besonders Eichhornia erassipes. 

10) Bei letzteren ist die Apikalöffnung für die Wasserbewegung freilich nur von 
geringerer Bedeutung. Die Flüssigkeit quillt hier ganz vornehmlich aus den Wasserspalten 
hervor und an älteren Blättern zuweilen nur aus diesen. 
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11) Man darf wohl annehmen, dass bei den submersen mit einer Apikalöffnung versehenen 
Pflanzen oder aus den untergetauchten Blättern solcher Wasserpflanzen, die sich zum grossen 
Teil über Wasser erheben, oder deren Blätter vornehmlich schwimmen, die aber auch eine 
Apikalöffnung besitzen, durch diese ein ständiger Wasserstrom hervorquillt. Denn bei der 
submersen Form von Littorella, aus den untergetaucht wachsenden Blättern von Alisma 
natans und ranunculoides brechen sofort Tropfen hervor, unmittelbar nachdem man die 
Wasserfläche des Gefässes, in dem jene Pflanzen kultiviert werden, so reguliert hat, dass die 
Blattspitzen aus dem Wasser hervortreten. 

Die Schwimmblätter von Alisma natans, Damasonium, Hydrocleis verhalten sich 
ähnlich; besitzen sie aber eine grössere Flächenausdehnung, so kann scheinbar die Trans- 
piration einen so hohen Grad erreichen, dass hierdurch die Ausscheidung von Wasser in | 
flüssiger Form sistiert wird. 

So liess sich an den Schwimmblättern von Hydrocleis zuweilen keine Sekretion 
erzielen, wenn die Luft im Gewächshause warm und trocken gewesen war. 

12) Zeitlich beginnt die Absonderung schon früh: bei Alisma und Damasonium schon 
vor Zerstörung der Zellen unterhalb der Spitze. 

Wie Hydrocleis beweist, zeigt sie sich auch noch an ausgewachsenen, schon gelblichen 
Blättern, wenn auch nur in geringem Maasse. 

13) Wurzeldruck scheint die Ursache derselben zu sein; bei abgeschnittenen Blättern 
von Alisma, Damasonium, Hydrocleis, Littorella findet sie nicht statt; ein Chloroformierungs- 
versuch mit einigen Blättern von Alisma natans beseitigt sie nicht, gelbliche Blätter von 
Hydrocleis secernieren, wie erwähnt, noch. 

14) Die Umwandlung der Blattzipfel-Enden von Hottonia, der Blattspitzen von 
Callitriche ist der Aussonderung hinderlich; dasselbe ist der Fall bei Berula, Myosotis u. s. w., 
wo in den Intercellularen des Epithems u. s. w. gummöse Stoffe auftreten. 

Sehr auffällig verhält sich Limnanthemum nymphaeoides, wo die Beobachtung, dass 
sich in den Intercellularen des Epithems stets Luft befindet, wie auch der Versuch beweisen, 
dass hier jede Sekretion durch die Wasserspalten unterbleibt. — 

15) Pistia Stratiotes ähnelt den mit einer Apikal-Öffnung versehenen Pflanzen, 
besonders Scheuchzeria, als sich hier auch ein Grübchen unterhalb der Spitze befindet, aus 
welchem das Wasser hervorquillt. Aber dieses Grübchen kommt durch das Wachstum des 
Blattes zu stande, und auf seinem Boden liegen eine grosse oder einige kleinere auffallend 
verzerrte Spaltöffnungen. 

16) Die landbewohnenden Nemophila-Arten stehen mit manchen vorhin beschriebenen 
Wasserpflanzen insofern in Beziehung, als sie eine Apikalöffnung (im weiteren Sinn) bilden, 
indem die Epidermiszellen über dem Nerv-Ende aus einander weichen, ganz die Gestalt von 
Epithemzellen annehmen und mehr oder weniger zerstört werden, wonach die Tracheiden 
dann frei nach draussen münden, und sich bei dampfgesättigter Luft Wasser durch sie ergiesst. 


2. Die Entstehung der Wasserspalten vornehmlich an Keimblättern. 


Die Litteratur über die Entwickelung der Wasserspalten ist nur unbedeutend. 
Nestler hat diesem Gegenstand in seiner Abhandlung „Kritische Untersuchungen über die 
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sogenannten Wasserspalten“!) ein Kapitel gewidmet. Er ist wohl der einzige, der diese 
Aufgabe allgemein zu lösen ‘suchte, indem alle übrigen sich auf die Untersuchung einer oder 
weniger Pflanzen beschränkten oder diese Frage mehr beiläufig und im Vorübergehen streifen. 
Nestler hat auch die Litteratur angeführt, aber eine Arbeit von Gardiner?) unerwähnt 
gelassen, welche die Entwickelung der Wasserdrüsen von Saxifraga behandelt. 

Allen war das frühe Auftreten der Wasserspalten aufgefallen. 

Borodin?) findet bei Callitriche, dass sich diese schon an ganz jungen, noch lebhaft 
wachsenden Blättern einstellen; nach Volkens‘) sind die Wasserspalten an Galinsogea 
parviflora schon vollendet, wenn sich die Luftspalten noch in den vorbereitenden Teilungs- 
stadien befinden. Waldener®) sagt über Saxifraga, dass die Nerven noch prokambiale 
Beschaffenheit zeigen, wenn die Wasserspalten schon in Bildung begriffen seien, und 
Gardiner, der die nämliche Pflanze untersucht hat, kommt zu demselben Resultat. 
Nestler endlich, dem wir, wie schon erwähnt, die umfassendsten Beobachtungen verdanken, 
sagt: „Die Bildung aller Wasserspalten oder wenigstens einiger von mehreren geht der der 
sogenannten Luftspalten stets voraus ®). 

Hinsichtlich der Art der Entstehung sind die Untersuchungen noch spärlicher. 
Borodin lässt diese Frage ganz unerörtert; Waldener erwähnt nur, dass sich an der 
Stelle, auf welcher die Wasserspalten erscheinen, eine lebhafte Zellteilung einstellt, und sich 
dann einige von diesen Zellen zu den Spezial-Mutterzellen vergrössern. Gardiner findet 


in der Bildungsweise der Luftspalten und der Wasserporen einen Unterschied. Er sagt‘): 


„The water-pore is thus produced by the simple division into two equal halves of a cell of 
the dermatogen, which has become larger than its neighbours. — But the ordinary stoma 
is formed in a more complicated manner.“ 


Dagegen kommt Nestler*) zu dem Ergebnis, dass die Entwickelung der Luft- und 
Wasserspalten bei einer und derselben Species dieselbe sei, und so zum Beispiel bei Saxifraga 
— wenn auch nicht immer deutlich sichtbar — hier wie dort zwei zu einander normale 
Teilungen voraufgehen. 

Aber alle diese Untersuchungen erstrecken sich nur auf die gewöhnlichen Laubblätter, 
nicht auf Kotyledonen. Wenn sich auch annehmen liess, dass sich beide einander ähnlich 
verhalten würden, so waren infolge der besonderen Umstände, unter denen sich letztere 
entwickeln, wie z. B. der Umhüllung mit einem Mantel von Reservestoffen, doch vielleicht 
einige Abänderungen zu erwarten. Zudem machte ich die zufällige Beobachtung, die unten 
näher verfolgt werden soll, dass Wasser und wässerige Lösungen beim Welken der 


1) In: Nova acta der Ksl, Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher. Bd. LXIV. Nr. 3. 1894. 

2) W. Gardiner. The development of the waterglands in the leaf of Saxifraga erustata — in Quarterly 
Journal of microscopical Science. Vol. XXI. 1881. — Seite 407. 

3) Botanische Zeitung 1870. Seite 843. 
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Kotyledonen durch die Wasserspalten begierig aufgenommen wurden. Sollten diese nun bei 
der Aufnahme der Nährstoffe durch die Keimblätter eine ähnliche Rolle spielen, falls sie 
früh genug gebildet wurden? Freilich liegen ja hier ganz andere Verhältnisse vor, wie an 
welken Keimblättern, die ihrer Umgebung Wasser entziehen, aber dennoch war die 
Möglichkeit einer solchen Stoff-Einwanderung immerhin nicht ausgeschlossen. Wie weit lässt 
sich darum die Bildung der Wasserspalten verfolgen; sind sie schon im ruhenden Samen in 
ihrer Anlage sichtbar ? 

Ich habe nun im Folgenden die Kotyledonen einiger Pflanzen hinsichtlich dieser 
Verhältnisse untersucht. Mit Ausnahme von Onopordon Acanthium besitzen alle übrigen in 
ihrem Samen Endosperm, das also von den Keimblättern aufgenommen werden muss. Meist 
war die Beobachtung ohne Anwendung aufhellender Mittel unmöglich. Am besten eignete 
sich hierzu Chloralhydrat, dessen Wirkung durch Erwärmen beschleunigt werden konnte. 
Freilich musste dies bei vielen zarten Objekten mit Vorsicht geschehen, da sonst die zarten 
Zellwände an einzelnen Stellen zerrissen, und z. B. oft die Aussenwand der Epidermiszellen 
auf grösseren oder kleineren Strecken blasenförmig abgehoben wurde. Manchmal liessen sich 
bei längerer Einwirkung von concentrierter Chloralhydratlösung die öligen Massen, die die 
Zellen füllten und die Beobachtung erschwerten, zur Lösung bringen. Zuweilen wurden auch 
Kalilauge und Glycerin gebraucht. 


Thalictrum maius. Nach Volkens!) scheiden die Laubblätter Wasser aus; dasselbe thun 
die Kotyledonen. Tropfen, die sich kugelig verwölben, erscheinen auf der Oberseite der elliptischen 
Keimblätter kurz unterhalb der Spitze. Die Sekretion des Wassers beginnt schon früh. Sie ist 
augenscheinlich am lebhaftesten an den kräftig wachsenden, noch gelb- oder frisch-grünen 
Blättern. Bald nach Entfernung des Tröpfchens bricht ein neuer hervor, der nach zehn Minuten 
wieder als glänzendes Kügelchen dem blossen Auge auffällt. 

Der kleine Keim liegt in einem reichlichen ölhaltigen Endosperm. Im ruhenden Samen 
lässt sich jedoch die Anlage einer oder mehrerer Wasserspalten nicht feststellen. Erst, 
wenn eine kleine Verwölbung an einer Stelle der Samenschale verrät, dass das Würzelchen 
dieselbe durchbrechen will, bemerkt man, dass sich, ein wenig unterhalb der Spitze auf der 
Oberseite, mehrere Epidermiszellen durch bogig gekrümmte Wände geteilt haben. Ein luft- 
erfülltes Intercellularsystem ist dann schon. ziemlich reichlich entwickelt. Die Nerven 
durchziehen als feine durchschimmernde Streifen im bogigen Laufe das Blatt und treten 
unterhalb der Spitze, gerade dort wo die lebhaftere Teilung der Epidermiszellen auffällt, zu 
einem weisslichen Felde zusammen, indem hier Wasser in die Intercellularen getreten ist. 
Dass nun an dieser Stelle die Mutterzellen der ersten Wasserspalten gebildet worden sind, 
ergiebt sich daraus, dass kurz nachdem das Würzelchen die Samenschale durchbrochen hat, 
in einzelnen der dort lagernden Zellen Wände auftreten, die sie einigermassen halbieren und 
bald darauf einen feinen Spalt erkennen lassen, der sich weiterhin zu einem Porus erweitert. 
Etwa gleichzeitig mit der Teilung der Mutterzellen treten auch die ersten sichtbaren 
Verdickungen in den Nerven hervor. Bald darauf, wenn sich die Schliesszellen einiger 
Wasserspalten durch einen feinen Spalt von einander getrennt haben, oder etwas früher, 
erscheinen auf der Unterseite, ganz vereinzelt und zerstreut, die Mutterzellen der ersten 
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Luftspalten, die auch am ausgebildeten Blatt nur auf dieser Seite vorkommen. Die Keim- 
blätter befinden sich dann noch in der Samenschale und hapen einen Teil des Endosper ms 
noch nicht aufgenommen, sogar, wenn weiterhin eine oder einige Wasserspalten einen kreis- 
rundlichen kleinen Porus zeigen. Aber man bemerkt, dass dann doch in der Hauptsache mit 
der Aufnahme abgeschlossen ist, und eine grössere Zahl der Mutterzellen, aus deren Teilung 
die Wasserspalten hervorgehen, sich noch nicht einmal geteilt hat. Erst, wenn die gelb- 
grünen Blätter in Freiheit treten, ist an ganz vereinzelten und zerstreuten Luftspalten die 
Spaltung ihrer Scheidewand vollendet; die Zahl der ausgebildeten Wasserspalten ist auf 
fünf bis acht gestiegen, und andere sind noch in Bildung begriffen. 

Was die Entstehungsart der Luftspalten an jugendlichen Blättern betrifft, so ist 
diese derart, dass eine bogenförmige Wand eine Epidermiszelle in eine grössere und kleinere 
teilt, von welchen diese zur Mutterzelle wird. Ist dagegen die Breite der in Längsreihen 
gestellten Epidermiszellen zu gross ‘oder aus einem anderen Grunde die Gestalt ungeeignet, 
so finden zwei Teilungen statt. Diese erfolgen dann oft so, dass die erste Wand eine 
länglich rechteckige Zelle abgliedert, und die zweite, normal zu jener, die Mutterzelle in der 
Ecke einer Epidermiszelle anlegt. Weniger deutlich ist der Entstehungsmodus der Wasser- 
spalten. Schon aus der Thatsache, dass diese oft in grosser Zahl (Fig. 9a.), zuweilen zu 10—14, 
unmittelbar an einander grenzen, ergiebt sich, dass hier wenig auf die Gestalt und die Lage 
der Nachbarzellen ankommt und diese eben da gebildet werden, wo sich eine passende 
Zelle findet. 

Auch die Luftspalten neigen dazu, einander unmittelbar zu berühren, aber nicht in so 
grosser Zahl, meist nur zu zweien, die neben oder hinter einander liegen (Fig. 9 c, d.). 

Am ausgebildeten Blatt vermitteln 15 bis 20 Spaltöffnungenden Wasser-Austritt (Fig.9. e.); 
ihr Porus ist meist weit geöffnet, viel länger als breit, oft ganz verzerrt. Bei Plasmolyse 
der Schliesszellen verengt sich die Spalte nur wenig. Unter den Wasserspalten lagert ein 
typisches Epithem, dessen Zellen in unmittelbarer Nähe der Tracheiden, mit denen die 
Nerven enden, gestreckt, und deren Wände wellig hin- und her-gebogen sind. Chlorophyll 
fehlt ganz, abgesehen in den peripherisch gelegenen Zellen des Epithems, in denen zahlreiche 
kleine grünliche Körner auftreten. 

Bei Aufenthalt in trockener Luft dringt leicht Luft in die Intercellularen des 
Epithems, aber dessen Zellen scheinen wenig darunter zu leiden, da sie selbst an älteren 
Pflänzchen, die längere Zeit in trockener Zimmerluft zugebracht hatten, frisch und 
unbeschädigt waren. 

Die Laubblätter von Thalictrum zeigen an ihren abgerundeten Blattlappen kleine 
vorspringende Spitzchen, in die hinein die Gefässenden treten. Auf der Oberseite dieses 
Vorsprunges liegen 4 bis 8 Spaltöffnungen, die, da Luftspalten auf dieser Seite fehlen, daher 
hier isoliert sind. Sie sind meist etwas kleiner als die Wasserspalten der Kotyledonen, und 
ihr Porus ist weniger weit geöffnet, indem sich an jenen die Schliesszellen oft ganz von 
einander getrennt haben. 

Auch ist das Epithem nicht so reichzellig wie an den Keimblättern. 

Die Wasserporen erscheinen an den jungen, noch zusammengefalteten Blättern etwa 
gleichzeitig mit den ersten Luftspalten auf der Unterseite; zuweilen sind einige der letzteren 
aber schon völlig entwickelt, wenn sich jene noch in Bildung befinden. Man erkennt meist 
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deutlich, dass ihre Mutterzelle durch eine bogig gekrümmte Wand aus einer Epidermiszelle 
abgetrennt wurde. 

Papaver somniferum. Volkens!) erwähnt, dass die Laubblätter Wasser absondern; 
an den Kotyledonen kann man, wenn die Pflänzchen sich in einem dampfgesättigten Raum 
befinden, nach 10 bis 15 Sekunden mit blossem Auge ein kleines Tröpfehen beobachten, das 
rasch grösser wird, nach etwa einer Stunde über die Blattfläche hinabgeglitten ist. Auch 
hier lässt sich beobachten, dass die Sekretion am reichlichsten an den jungen, lebhaft 
wachsenden Blättern ist. Ganz ähnlich verhält sich Papaver Rhoeas. 

Das längliche Blatt zeigt auf der Oberseite, ganz nahe der Spitze in der Mediane, 
eine kleine Einsenkung, in welcher sich meist nur eine grosse, selten zwei Wasserspalten 
befinden (Fig. 10 b.). Ist das letztere der Fall, so sind sie oft zu Zwillingen vereinigt (Fig. 10 a.). 
Luftspalten fehlen der Oberseite. Bei Plasmolyse ändert sich die Grösse des Porus nur 
wenig; dieser ist meist weit geöffnet und wie die unter ihm liegenden Intercellularen mit 
Wasser erfüllt. Unter der Wasserspalte liegt ein weiter Intercellularraum, der von 
ziemlich grossen chlorophyll-losen oder — armen, rundlichen, mannigfach aufgetriebenen 
Zellen begrenzt wird. In unmittelbarer Nähe der Tracheiden, die direkt an die Epithem- 
Intercellularen grenzen, sind sie mehr gestreckt. Ihre dünnen Wände werden von einer 
zarten Plasmaschicht überzogen, in welcher der grosse, sich leicht mit Methylgrün-Essigsäure 
tingierende Zellkern liegt, der ein deutlich sichtbares Kernkörperchen enthält. Die Wände 
der Epithemzellen sind nicht verholzt, wie das Ausbleiben der Reaktionen auf Holzstoff 
ergiebt. In das Epithem dringen auffallend kurze Tracheiden vor, die mit spiraligen 
Verdickungsbändern versehen sind. 

Die Entstehung der Wasserspalte lässt sich meist, nicht immer, bis in den ruhenden 
Samen verfolgen. In diesem wird der Keimling, der dann schon etwa zwei Millimeter lang 
ist, von welchen ein Millimeter auf die Kotyledonen kommt, von einem reichlich entwickelten 
Endosperm umgeben. Man erkennt nun unterhalb der Spitze auf jener Stelle, auf welcher 
später die Wasserspalte liegt, eine meist sechsseitige, polygonale Zelle, die durch ihre 
regelmässige Gestalt unter ihrer Umgebung auffällt. Die Bildungsweise ist meist nicht 
erkennbar (Fig. 10d—f.); zuweilen findet man aber ein Bild, aus dem sich schliessen lässt, dass die 
Mutterzelle aus der Teilung einer Epidermiszelle hervorging. Bald nach dem Sichtbarwerden 
des Würzelchens ausserhalb der Samenschale, hat sich die Mutterzelle geteilt, und gleichzeitig 
erkennt man auf der Unterseite die Anlagen der ersten Luftspalten. Diese treten meist in 
der Nähe des Randes im mittleren und oberen Teil des Blattes auf. Sie entstehen aus einer 
Epidermiszelle, von welcher eine kleinere, die Mutterzelle, abgetrennt wird. Bald 
nachdem der Porus in der Wasserspalte als länglich-elliptischer Schlitz erscheint, finden sich 
auch ganz vereinzelte ausgebildete Luftspalten, deren Spalte mit Luft erfüllt ist. Um diese 
Zeit liegen die Kotyledonen noch in der Samenschale; ein Teil des Endosperms ist noch nicht 
aufgenommen. Auch bei dieser Pflanze ist die grosse Zahl von Zwillingsspaltöffnungen 
sehr auffällig. 

Campanula Trachelium. Volkens?) beschreibt mit einigen Worten den Bau des Sekre- 
tionsapparats von Cumpanula carpathica, ohne anzugeben, dass er wässerige Ausscheidung beobachtet 


WIG > joy Nee 
2) I. c. p. 202, 


= Che 


habe. An jungen, lebhaft wachsenden, aber doch schon ausgebreiteten, frisch grünen Kotyledonen 
erscheinen nach etwa zwei Minuten kleine mit der Lupe wahrnehmbare Tröpfchen, die nach fünf 
Minuten auch dem blossen Auge deutlich sichtbar werden. Sie treten auf der Oberseite in der Nähe 
der Spitze auf; ganz ähnlich verhalten sich Keimpflanzen von Campanula rotundifolia. 

Das ovale Blatt ist an der Spitze schwach ausgerandet; unter dem Mikroskop fällt hier ein 
hellgrün durchscheinendes Feld auf, auf dem etwa fünfzehn Spaltöffnungen liegen, von welchen be- 
sonders jene, die dem Rande am nächsten sind, eine weite, oft ganz verzerrte Spalte zeigen 
(Fig. 11 f.). Luftspalten fehlen der Oberseite. Oft berühren sich auch hier zwei und mehr Wasser- 
spalten unmittelbar. Bei einem Querschnitt erkennt man, dass die Verdickung der Schliesszellen- 
wände mit der der Luftspalten übereinstimmt. Das typisch gebaute Epithem ist nicht reichzellig ; 
die Membranen sind wellig hin- und hergebogen. Die Zellen enthalten kein Chlorophyll, aber 
einen relativ grossen Zellkern, wenn man ihn mit dem der viel grösseren entfernteren Epider- 
miszellen vergleicht. Die Kerne treten bei Fixierung mit Carbol-Essigsäure deutlich hervor. 
Es sei auf die auffallend gestreckte, oft spindelförmige Gestalt der Kerne in den verlängerten 
Blattstielzellen hingewiesen. Die Wände des Epithems sind unverholzt, wie das Ausbleiben 
der Reaktion mit Phloroglucin und Salzsäure lehrt. Erst an dünneren Schnitten erkennt man 
die feinen Intercellularen, an die sich die Spiraltracheiden anlegen. Am weit entwickelten 
Blatt finden sich unter ausgebildeten Luftspalten zahlreiche, die noch in den vorbereitenden 
Teilungsstadien stehen. Der Entstehungsmodus ist oft nicht deutlich ausgeprägt. Man darf 
wohl als typisch den Fall annehmen, dass zwei zu einander etwa normale Wände die Mutter- 
zelle anlegen (Fig. 11 h.); diese liegt dann in der Ecke der Epidermiszelle, in der die Teilungen auf- 
treten, meist von ziemlich regelmässig rechteckiger bis fast quadratischer Gestalt. In anderen 
Fällen ist die Mutterzelle dreiseitig, und sind ihre Seitenwände mehr oder weniger nach drei 
Richtungen der Fläche gerichtet (Fig. 11 a.), wobei aber auch nur zwei Teilungsschritte vorauf zu 
gehen brauchen, indem sich die Mutterzelle an die Wand der ursprünglichen Epidermiszelle 
anlehnt. Endlich geht oft nur eine Teilung vorauf (Fig. 11 b.). 

Sehr auffallend ist auch hier die Neigung, Zwillingsspaltöffnungen und höhere Kombi- 
nationen zu bilden. In jedem Gesichtsfeld unter dem Mikroskop finden sich immer mehrere 
solcher Gruppen von Spaltöffnungen, die einander unmittelbar berühren (Fig. 11 c.); an den Laub- 
blättern habe ich dagegen immer nur je zwei, die an einander grenzten, gefunden. 

Der kleine Keimling liegt in einem fleischigen Endosperm. Die Anlage der Wasser- 
spalten ist, so lange er noch im Samen ruht, nicht festzustellen. Bevor aber das Würzelchen 
die Schale durchbrochen hat, fallen auf der Oberseite unterhalb der Spitze einige rundliche, 
gewöhnlich auf einer Seite von einer bogig gekrümmten Membran begrenzte Zellen, die Mutter- 
zellen, auf (Fig. 11e.). Die Blätter sind dann noch völlig unentwickelt, zart, weiss; die Leitungs- 
bündel noch embryonal, nur ist ein lufterfülltes Intercellularsystem schon vorhanden. Bald nach- 
dem das Würzelchen äusserlich als weisslicher Punkt sichtbar wird, haben sich schon die Mutter- 
zellen geteilt und mit der Spaltung ihrer Membran begonnen. Vorher haben sie sich nicht 
unbedeutend vergrössert und infolge der sanften Krümmung der sie begrenzenden Membranen 
ein karakteristisches Äeussere gewonnen. 

Etwa in der Zeit, in welcher die ersten Wasserspalten einen schon weit geöffneten 
Porus besitzen, erscheinen zahlreiche Luftspalten-Mutterzellen auf der Unterseite. Die Epider- 
miszellen sind dann noch in ziemlich regelmässigen Längsreihen geordnet. Eine Teilwand genügt 
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daher (Fig. 11 d.), um der Mutterzelle die Gestalt zu geben, auf welche es anzukommen scheint. An 
anderen Stellen dagegen, an welchen die Breite der Epidermiszellen zu gross war oder ihre Ge- 
stalt aus einem anderen Grunde nicht passte, gehen zwei Teilungsschritte ihrer Anlage voraus. 
Es fällt auf, dass einige Wasserspalten einen, wenn auch nur kleinen, aber kreisrunden oder 
sogar verbreiterten Porus zeigen (Fig. 11 e.), wenn noch ein beträchtlicher Teil des Endosperms der 
Aufnahme harrt, dass aber andere auch nach derselben noch in Bildung begriffen sind. 

Androsace elongata. Die Keimblätter secernieren Wasser, Sie werden in der Mitte von 
einem stärkeren Nerv durchzogen, der sich verzweigt, ohne aber wesentlich an Dicke einzubüssen. 
Kurz vor der stumpflichen Blattspitze trennen sich dessen wasserleitende Elemente von einander 
und dringen in ein aus chlorophyllarmen, meist gestreckten Zellen bestehendes Epithem, wo sie 
direkt an die Intercellularen grenzen, die durch die sich hin- und herschlängelnden Zellwände 
gebildet werden. Die Zellen des Epithems gehen allmählich in die benachbarten grünen Assi- 
milationszellen über. Über diesem Gewebe liegen drei bis vier Wasserspalten (Fig. 12 b.), die die 
Luftspalten um ein Drittel an Grösse übertreffen. Auch hier zeigt sich, dass einige oder sogar 
zuweilen alle Wasserspalten an einander stossen. Auf den Querschnitt erkennt man, dass ihre 
Schliesszellen ebensolche Verdickungen wie die Luftspalten aufweisen. Die Zellwände des 
Epithems sind nicht verholzt. Spaltöffnungen finden sich auf Ober- und Unter-Seite, und 
man kann leicht erkennen, dass ihre Mutterzellen durch nur eine Teilwand aus einer Epider- 
miszelle abgeschnürt werden. 

Irgend welche Zellen, die infolge ihrer Gestalt schon am ruhenden Samen die Bildung 
der Wasserspalten hätten vermuten lassen, sind nicht wahrzunehmen. Wenn das Würzelchen 
die Schale soeben durchdrungen hat, fallen zahlreiche gekrümmte Wände in den Epidermis- 
zellen der Oberseite auf; aber aus den so entstandenen Tochterzellen gehen nicht Luftspalten 
hervor, sondern sie treiben bald papillöse Vorstülpungen, die sehr früh zu kleinen Härchen 
auswachsen. Wenn diese deutlich als solche erkennbar sind, erscheinen die Mutterzellen der 
Luftspalten, zerstreut auf der ganzen Blattfläche. Um diese Zeit sind aber etwas unterhalb 
der Spitze oder meist über dem Rande die durch ihre regelmässig polygonale Form auffallenden 
Mutterzellen der Wasserspalten sichtbar (Fig. 12 a.), die sich schon zum Teil geteilt haben und sich 
zur Bildung des Porus anschicken. Sie treten durch leise Einsenkung und durch die stärkere 
Wölbung ihrer Aussenwand noch mehr hervor. Wenn sich auf der Oberseite des Blattes neben 
zahlreichen unfertigen Luftspalten schon einige finden, die einen feinen Porus zeigen, fallen 
auch auf der Unterseite vereinzelte ihrer Mutterzellen auf. Die Vollendung der ersten Wasser- 
spalten geht aber der der ersten Luftspalten nur wenig vorauf. Die schwachgelblichen Koty- 
ledonen treten dann aus der Samenschale heraus. Meist dürfte die Öffnung der Wasserspalten 
nur wenig der völligen Aufnahme des Endosperms voraufgehen. 

Lophospermum scandens. Auch hier erscheinen an den Kotyledonen im dampfgesättigten 
Raum kleine Tröpfchen. 

Die rundlichen Keimblätter laufen in ein kleines vorspringendes Spitzchen aus. Kurz 
vor derselben treten mit dem Mediannerv zwei kleinere Seitennerven zusammen. Der Vorsprung 
ist von Zellen erfüllt, die in der Peripherie rundlich, in der näheren Umgebung der Gefässe 
dagegen mehr oder weniger gestreckt sind und nur geringe Mengen Chlorophylikörner ent- 
halten. Die Wände der Epithemzellen werden von einer dünnen Plasmaschicht überzogen, die 
einen grossen Zellsaftraum einschliesst, und in welcher der nicht durch besondere Grösse auf- 


= 37 


fallende Zellkern liegt, der meist schon ohne Tinktion gut sichtbar ist. Auf dem Vorsprung 
lagern zwei bis vier grössere Spaltöffnungen (Fig. 13 g.), die dadurch eine reservierte Stellung ein- 
nehmen, dass sie sonst auf der Oberseite fehlen und auch auf der Unterseite an dieser Stelle 
nicht vorkommen. Sie sind bedeutend grösser als die Luftspalten, sind rund oder breiter als 
lang; ihr Porus ist länglich elliptisch und mit Wasser erfüllt, wenngleich bei längerem 
Verweilen der Pflänzchen in trockener Luft diese durch ihn in die Epithem-Intercellularen 
eindringt. 

Während der Entwicklung der Keimblätter fallen unmittelbar, nachdem das Würzel- 
chen die Samenschale durchbrochen hat, eine oder zwei Zellen durch ihre meist ziemlich regel- 
mässig polygonale oder rundliche Gestalt (Fig. 13 d.), ihre Grösse wie durch die sich nach aussen 
stärker vorwölbende Aussenwand in die Augen. Dieselben liegen auf der Oberseite, in der Nähe 
der Spitze. Die Mutterzellen vergrössern sich bedeutend, während sich gleichzeitig die an sie 
grenzenden Zellen lebhaft teilen (Fig. 13 e, f.). Die Kotyledonen liegen dann noch in der Samen- 
schale, irgend welche Verdickungen in den Prokambiumsträngen sind dann noch nicht zu bemerken. 
Frühzeitig tritt bei einer oder zwei der Wasserspalten ein feiner Porus auf, jedenfalls ist ein 
nicht unbeträchtlicher Teil des Endosperms dann noch nicht aufgenommen. 

Wenn die gelb-grünlichen Blätter aus der Schale heraustreten, haben sich die ersten 
Luftspaltenmutterzellen (Fig. 13h, i.), ganz vereinzelt schon mit der Scheidewand und zerstreut auf 
der ganzen Blattfläche, eingefunden. Sie sind oft kreisrund und zeichnen sich, wenn man mit 
Chloralhydrat aufgehellt hat, durch einen gelblich schimmernden Inhalt aus. Eben dieser 
Glanz, der auch kleineren Zellen zukommt, zeigt, dass aus diesen ebenfalls Luftspalten hervor- 
gehen. Dort, wo die Epidermiszellen in ziemlich regelmässigen Längsreihen stehen, sind die 
Mutterzellen augenscheinlich aus der Teilung einer solchen durch eine Querwand hervorge- 
gangen. Oft aber kann man infolge der ungleichen Grösse der Epidermiszellen die Bildungs- 
weise nicht feststellen. 

Ebenso wenig ist der Entstehungsmodus der Wasserspalten ausgeprägt (Fig. 13 d,g.). An 
ganz jungen Entwicklungsstadien ist die Mutterzelle oft von einer bogig gekrümmten Membran auf 
einer Seite begrenzt. Sie wurde augenscheinlich behufs Abgrenzung der Mutterzelle gebildet. 
Aber das Gewebe ist dann noch so embryonal und unfertig, dass man kaum von Teilen einer 
Epidermiszelle sprechen kann. Es kommt hier scheinbar nur darauf an, dass die Mutterzelle 
der Wasserspalte eine passende Gestalt erhält, nicht, dass hier bestimmt gelagerte und ge- 
formte Nebenzellen auftreten. Die Zellteilungen, die sich frühzeitig in der Umgebung ein- 
stellen, trüben noch mehr die Deutung. 

Die typische Bildungsweise der Spaltöffnungen kommt erst am entwickelten Blatt zum 
Ausdruck. Man kann hier zwei Formen unterscheiden (Fig. 13a—e.). Einerseits solche Luftspalten, bei 
welchen Längs- und Quer-Durchmesser fast übereinstimmen, die meist an drei oder vier Wänden 
aufgehängt erscheinen und augenscheinlich so aus einer Epidermiszelle entstanden, dass dieselbe 
durch zwei oder drei Wände geteilt wurde, die sich nach drei Richtungen der Fläche wenden. 
Sie sind, wie man meist erkennt, jüngerer Entstehung. Andererseits finden sich solche, deren 
ganze Beschaffenheit auf ein höheres Alter schliessen lässt, deren Schliesszellen zuweilen mehr 
oder weniger zusammengedrückt, deren Kontouren weniger scharf, und die meist von einer 
grösseren Zahl von Epidermiszellen umgeben sind. Man wird wohl nicht fehl gehen, sie von 
den Mutterzellen abzuleiten, die zur Zeitder embryonalen Beschaffenheit der Epidermis entstanden. 
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Die Laubblätter zeigen ähnliche Verhältnisse. Die Blattzähne laufen in eine kegel- 
förmige, stumpfliche, weissliche Spitze aus, auf deren Oberseite sich sechs bis sieben grössere 
Spaltöffnungen befinden, zu denen sich meist ein oder zwei auf der Unterseite des Zähnchens 
gesellen. In der Gestalt und Grösse wie in der Beschaffenheit des unter ihnen liegenden 
Epithems stimmen die Kotyledonen und Laubblätter überein. 

Die ersten Luft- und Wasserspalten bilden sich etwa gleichzeitig; aber auch hier kommt 
es zuweilen vor, dass sich einige schon mit einem Porus versehene Luftspalten auf der Unter- 
seite finden, wenn die Wasserspalten der Oberseite noch in Bildung begriffen sind. 

Die Entstehungsweise der beiden Arten von Spaltöffnungen am jungen Blatt ist 
ganz übereinstimmend (Fig. 13k,1.), aber derart, dass hier mehrere Teilungsschritte wie typisch 
am ausgebildeteren Blatt, vermieden werden. 

Phacelia tanacetifolia. Die Kotyledonen wie die Laubblätter secernieren Wasser. 

Die länglichen Keimblätter besitzen auf der Spitze gerade über dem Rande oder ganz 
in der Nähe desselben auf der Unterseite eine unbestimmte Anzahl, meist sechs bis zehn, 
grössere Spaltöffnungen. Ein eigentliches Epithem fehlt. Die unter den Wasserspalten liegen- 
den Zellen sind gross, rundlich, aber ärmer an Chlorophyllkürnern als die Nachbarzellen, in 
die sie allmählich übergehen. An älteren Zellen stellen sich in den Schliesszellen bräunliche, stark 
lichtbrechende, rundliche Tropfen ein (Fig. 14 a, b.), die später meist zusammentreten und sich zu 
bräunlichen, gummösen Massen umformen, die die Schliesszellen, ja auch den Porus ganz ausfüllen 
können. Hiermit ist ein Absterben und Kollabieren dieser Zellen verbunden. Wenn diese Vor- 
gänge nur in einer von zweien Schliesszellen eintreten, wird nur diese von den turgescenten 
Nachbarzellen zusammengedrückt; oft geht die Zerstörung so weit, dass nur eine bräunlich 
gefärbte Masse die Stelle bezeichnet, an welcher früher eine Wasserspalte lag. 

Der Keim liegt in einem fleischigen Endosperm. Die Mutterzellen der ersten Wasser- 
spalten fallen auf, wenn das Würzelchen als feiner Punkt äusserlich sichtbar wird. Sie be- 
sitzen eine regelmässig polygonale Gestalt (Fig. 14 e.), sind dem Gewebe etwas eingesenkt und mit 
einer Aussenwandung versehen, die sich stärker als die der Nachbarzellen vorwölbt. Die 
Entstehungsweise ist infolge der embryonalen Beschaffenheit der Gewebe um diese Zeit wenig 
deutlich. Die Nerven zeigen dann noch ganz prokambiale Beschaffenheit. Sehr früh, vor der 
Anlage der Luftspalten, bilden sich zahlreiche kleine papillöse Vorstülpungen vieler Epidermis- 
zellen, aus denen später mehrzellige Haare hervorgehen. Die ersten Luftspalten-Mutterzellen 
treten zerstreut auf der ganzen Blattfläche, vornehmlich aber in der Nähe des Randes und des 
Mittelnerven auf. Zu einer Zeit, in der sich die Kotyledonen anschicken, mit ihrer Basis aus 
der Schale heraus zu treten, besitzen einige Luftspalten schon einen feinen lufterfüllten Porus. 
Auf der Unterseite erscheinen sie später. Daran liegt es, dass sich an solchen Keimblättern, 
die sich soeben entfaltet haben, auf der Unterseite neben wenigen fertigen Luftspalten zahl- 
reiche in Bildung finden, während die Oberseite fast ganz mit ihrer Anlage abgeschlos- 
sen hat. 

Solanum nigrum. Man kann leicht die Wasserausscheidung an den Kotyledonen be- 
obachten. Volkens!) hat sie an den Blättern nicht feststellen können, aber er erwähnt, dass 
sich an Pflanzen, die einen feuchten Standort besessen hatten, am Blattrande grössere, mit 
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weitem rundlichem Porus versehene Spaltöffnungen befanden, die er an solchen Exemplaren, 
die an einem trockenen Ort gewachsen waren, nicht hatte nachweisen können. 

An einem ganz ähnlichen Orte wie bei Phacelia, an der Spitze der länglichen Keim- 
blätter, liegen ‘etwa acht bis zwölf Wasserspalten, die zum Teil bedeutend grösser als die 
Luftspalten sind, die ganz nahe an sie hinantreten. Der weit geöffnete Porus, der samt den 
unter ihm liegenden Intercellularen mit Wasser gefüllt ist, beweist, dass er diesem als Aus- 
trittsweg dient. Auch in den übrigen Verhältnissen, der Beschaffenheit des Epithems u. s. w., 
herrscht Ähnlichkeit mit Phacelia. 


Strasburger!) hat gezeigt, dass die typische Entstehungsweise der Spaltöffnungen 
bei den Solaneen derart ist, dass diese aus einer Epidermiszelle entstehen, dass aber der Bildung 
der Mutterzelle mehrere interimistische Teilungen voraufgehen, die nach drei Richtungen der 
Fläche erfolgen (Fig. 15 a,b.); aberer hatzugleich darauf aufmerksam gemacht, dass hier mannig- 
fache Übergängezu den anderen, von ihm unterschiedenen Gruppen vorkommen. Man kann dieses 
unregelmässige Verhalten leicht an den Kotyledonen feststellen; oft erkennt man, dass schon 
mit dem zweiten Teilungsschritt die Mutterzelle entsteht; zuweilen auch wird sie in einer 
passend gestalteten Ecke durch nur eine Membran abgegrenzt. 

Wie bei vorhergehender Pflanze fallen die Mutterzellen der Wasserspalten frühzeitig 
durch ihre meist regelmässige rechteckige bis fast quadratische Gestalt, durch die sanfte 
Krümmung ihrer Seitenwände, wie durch die Vorwölbung ihrer Aussenmembran in die Augen. 
Sie verdanken einer meist länglich rechteckigen Epidermiszelle ihre Entstehung (Fig. 15 d, e.), die 
durch eine bogig gekrümmte Wand in zwei Zellen geteilt wird, von denen die eine die Mutterzelle 
darstellt. Kurz vor der völligen Aufnahme des Endosperms sind einige wohl ausgebildete 
Wasserspalten erkennbar. Die Mutterzellen der Luftspalten erscheinen auf der Oberseite um 
ein Geringes früher als auf der Unterseite und zwar vornehmlich auf der oberen und mittleren 
Blattfläche. Wenn die gelblichen Keimblätter mit ihrer Basis aus der Samenschale heraus- 
treten, zeigen einige von ihnen einen feinen lufterfüllten Spalt. Oft geht an den jungen 
Blättern nur ein Teilungsschritt der Anlage der Mutterzelle voraus (Fig. 15 c.). 


Es sei erwähnt, dass sich Solanum Dulcamara ganz ähnlich verhält, aber die Zahl der 
Wasserspalten, entsprechend dem feuchteren Standort der Pflanzen eine grössere ist. Oft 
stossen sie hier zu zweien oder in noch grösserer Zahl zusammen. In den Schliesszellen treten 
oft ganz ähnliche Massen wie bei Phacelia auf. 


Nicandra physaloides ähnelt Solanum. Die Sekretion an den Keimblättern ist sehr 
reichlich. Wenn die Pflänzchen sich in einem feuchten Raum befinden, quellen an den Blatt- 
spitzen fast unmittelhar nach Abtrocknen derselben wieder kleine Tröpfehen hervor, die unter 
der Lupe sichtbar anschwellen. Nach */, Stunden hat sich die Unterseite der etwa drei bis 
vier Millimeter langen und ein bis zwei Millimeter breiten Blätter mit einer glitzernden Wasser- 
schicht bedeckt. In den anatomischen Verhältnissen, in der Beschaffenheit der unter den Wasser- 
spalten gelegenen Zellen, in der Stellung und Ausbildung dieser Spaltöffnungen herrscht, wie 
schon erwähnt, Übereinstimmung mit Solanum nigrum. Wie dort kann man hier ihre Bildung 
bis zu dem Augenblick verfolgen, wann das Würzelchen aus der Samenschale hervortritt. Die 
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Mutterzelle ist oft regelmässig fünf- bis sechsseitig (Fig. 16 c, d.). Man kann aus dem Gesamtbilde 
schliessen, dass sie aus einer Epidermiszelle durch eine Wand abgegrenzt wurde. Eine ganz 
ähnliche vereinfachte Bildungsweise zeigen auch oft die Mutterzellen der zuerst auftretenden 
Luftspalten (Fig. 16 b.). Die Epidermiszellen stehen dann in einigermassen regelmässigen Reihen 
hinter einander. Dann treten in einigen der fast quadratischen Zellen Wände parallel zur Längsaxe 
des Blattes auf, die bald einen feinen Porus zeigen. Oft ist kaum erkennbar, dass diese Mutter- 
zellen aus der Teilung einer Epidermiszelle hervorgingen; in anderen Fällen zeigt eine stark 
gekrümmte Wand, die in einer grösseren Epidermiszelle eine kleinere Tochterzelle abschneidet, 
diese Entstehung deutlicher, und endlich findet man am sehr jungen Blatt auch schon solche 
Bilder, die mit denen am älteren Blatt — und hier typisch sind — übereinstimmen. Sie zeigen, 
dass zwei oder drei Teilwände wie bei Solanum behufs Bildung der Mutterzelle angelegt 
wurden. 

Die Lufstpalten erscheinen hier früher auf der Oberseite; bald nach vollendeter Aus- 
bildung der ersten Wasserspalten sind auch die ersten fertigen Luftspalten festzustellen. Dann 
umschliesst die Samenschale noch die weissgelblichen Kotyledonen. Der Porus der Wasser- 
spalten wird aber nur wenig vor der Aufnahme des Endosperms weiter geöffnet, mag er als 
feiner Spalt auch schon vorher vorhanden sein. Erst, wenn sich Luftspalten in beträchtlicher 
Zahl auf der Oberseite eingefunden haben und die Keimblätter aus der Schale heraustreten, 
sind auf der Unterseite einige wenige, ganz zerstreut, erschienen. Darum finden sie sich hier 
noch am älteren Blatt in allen Entwickelungsstadien, wenn die Oberseite mit ihrer Bildung 
fast gänzlich abgeschlossen hat. 

"iola tricolor. Volkens sagt,!) dass er verschiedene unserer heimischen Viola-Arten 
mit Sekretionstropfen am Rande beobachtet habe. Man kann auch an den Kotyledonen bei 
Aufenthalt im dampfgesättigten Raum kleine Tröpfehen wahrnehmen. 

Die Keimblätter sind an der Spitze schwach ausgerandet, und inmitten dieser Aus- 
buchtung mit einem kleinen vorragenden Spitzchen versehen (Fig. 17 c.), auf dem zwei oder dreidurch 
ihre Grösse auffallende Wasserspalten liegen. Sie sind kreisrund, oder breiter als lang; ihr 
breit elliptischer Porus verengt sich nur wenig bei Plasmolyse der Schliesszellen. Unter 
diesen Spaltöffnungen liegt ein aus grossen rundlichen Zellen bestehendes Gewebe; die rund- 
lichen Zellkerne sind nicht durch auffallende Grösse vor denen anderer Zellen ausgezeichnet. 
Mit Phloroglucin und Salzsäure färben sich nur die verdickten, wasserleitenden Elemente der 
fünf Nerven, die hier münden, violett; die Zellen des Epithems sind also nicht verholzt. Der 
kleine Keimling liegt in einem fleischigen Endosperm. Im ruhenden Samen habe ich die Anlage 
der Mutterzellen der Wasserspalten nicht feststellen können; aber noch bevor das Würzelchen 
die Samenschale durchbrochen hat, sind diese sichtbar. Ihre Stellung gerade über dem Rande 
macht ihr Auffinden oft schwierig; man muss die sehr kleinen Kotyledonen so zu stellen 
suchen, dass die Mutterzellen zu erkennen sind. Die ersten Luftspalten treten auf der Ober- 
seite in der Nähe der Spitze auf; die typische Bildungsweise dieser Spaltöffnungen ist fast 
immer auch an dem ganz jungen Blatt gut erkennbar. Man sieht meist sehr deutlich, dass 
in einer Epidermiszelle behufs Anlegung der Mutterzelle drei Teilwände auftreten, die nach 
drei Richtungen der Fläche gerichtet sind. 
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In einer Zeit, in der die noch unentwickelten, weisslichen Kotyledonen von der Samen- 
schale umhüllt werden, und ein nicht unbeträchtlicher Teil des Endosperms noch der Aufnahme 
harrt, zeigen eine oder zwei Wasserspalten einen feinen Spalt, der die Membran, die die 
Schliesszellen von einander trennt, durchsetzt. Beim Austritt der gelb-grünen Kotyledonen 
aus der Schale finden sich auf der Oberseite zahlreiche offene Luftspalten, die ganz zerstreut 
und vereinzelt auf der Blattfläche auftreten, unter vielen anderen, die noch in den vorbereiten- 
den Teilungsstadien stehen; auf der Unterseite erscheinen ausgebildete Spaltöffnungen erst dann, 
wenn die Kotyledonen, die bisher noch dem Boden zugeneigt waren, sich aufrichten und am 
Lichte ausbreiten. 

Auch die Kotyledonen von Gewn rivale secernieren Wasser. Die Wasserspalten er- 
scheinen auch hier vor den Luftspalten. Sehr auffällig ist, dass oft fünf und mehr Wasser- 
spalten unmittelbar einander berühren. 

Onopordon Acanthium. Sowohl an den Zähnen der Laubblätter wie an den Kotyledonen 
kann man die Sekretion im dampfgesättigten Raum beobachten. Der Ort, an dem das Wasser 
hervorquillt, ist freilich an der Spitze der derben spatelförmigen Keimblätter wenig markiert. 
Man bemerkt bei genauerer Betrachtung einen schwachen Vorsprung des Blattrandes in Ver- 
längerung des Mittelnerven. Auf diesem Vorsprung, der, wenn die Pflanze sich in trockener 
Luft befindet, zuweilen weisslich erscheint, liegen 15 bis 20 Wasserspalten, die, je näher sie 
dem Rande stehen, umso mehr die Luftspalten an Grösse übertreffen, an der Basis des Vor- 
sprungs aber diesen hierin gleichen. Sie sind meist breiter als lang und besitzen einen 
weit geöffneten Porus (Fig. 18 c.). Unter ihnen liegt ein typisch ausgebildetes, reichzelliges Epithem. 
Die Zellen sind gestreckt in der Nähe der Gefäss-Tracheiden, die vereinzelt in das Epithem 
eindringen und an die Intercellularen grenzen, die von den wellig hin- und hergebogenen 
Wänden gebildet werden. Unter der Epidermis sind die Epithemzellen aber mehr rundlich und 
mit Fortsätzen und Auftreibungen nach allen Richtungen versehen. An älteren Blättern sind 
gewöhnlich einige der Wasserspalten gebräunt und abgestorben; ebenso sind oft mehr oder 
weniger grosse Zellkomplexe des Epithems unmittelbar unter der Epidermis umgewandelt. Die 
so veränderten Zellmembranen färben sich mit Phlorogluein und Salzsäure, wie die Tracheiden 
intensiv violett. Die zarten Wände der übrigen Epithemzellen bleiben ungefärbt. Mit Anilin- 
sulfat tritt goldgelbe Färbung derselben Teile ein. Die Epithemzellen gehen allmählich in das 
benachbarte Assimilationsparenchym über. Die Zellwände sind mit einem ziemlich reichlichen 
plasmatischen Wandbelag bekleidet, der den rundlichen, aber nur kleinen Zellkern enthält. 
Luftspalten finden sich auf beiden Seiten. 

Die Wasserspalten gehen — wenigstens die ersten derselben — den Luftspalten voran. 
Die ersten Luftspalten treten auf beiden Blattseiten ziemlich gleichzeitig auf. Man kann meist 
mit einiger Sicherheit feststellen, dass zwei zu einander normale Teilungen der Bildung der 
Mutterzelle voraufgehen; aber an anderen Stellen genügte nur ein Teilungsschnitt, um sie 
abzugrenzen. 

Alles Nährmaterial ist in den derben, kräftigen Kotyledonen aufgespeichert. Neben 
ihnen tritt das Hypokotyl samt dem Würzelchen ganz zurück. Sehr auffällig war nun an der 
Spitze mancher Keimblätter ruhender Samen ein kleiner bräunlicher Fleck (Fig. 18e.), gerade an 
der Stelle, auf welcher später die Wasserspalten erscheinen. Die Bräunung war durch eine 
gummöse Umwandlung des Gewebes entstanden (Fig. 18 a,b.). Durch diese gummöse, stark glänzende 
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— was besonders bei der Aufhellung mit Chloralhydrat auffiel — Verquellung der Zellwände 
war das Lumen der Epidermiszellen oft ganz reduziert und die Zellkontouren nur schwer zu 
erkennen. Eigentümlicherweise befand sich hier nun inmitten dieses zerstörten Gewebes eine 
Gruppe von Spaltöffnungen, deren Lage und Ausbildung bewies, dass sie Wasserspalten dar- 
stellten. Ihre Wände waren ebenso verquollen, und oft, indem bräunliche gummöse Massen 
auch den Porus füllten, war an ihrer Stelle nur ein glänzender gummöser Pfropf vorhanden. 
An anderen Spaltöffnungen war die Umwandlung weniger auffallend, und dann mehr oder 
weniger der weite, oft ganz verzerrte Porus sichtbar. Auf der Ober- und Unterseite des Blattes 
war in der Nähe des oberen Randes und diesem etwa parallel, je eine oft tief eindringende 
Rinne sichtbar, wodurch ein eigentümlicher Zellkomplex, der sich über die Kante zog, abge- 
trennt wurde. Auf dem Querschnitt des Blattes scheint so ein Krönchen demselben aufzusitzen. 
Auf diesem lagen die Wasserspalten, und hier hatten die Epidermiszellen die soeben beschriebene 
Umwandlung erfahren. An der Basis dieses eigentümlichen Gewebestreifens lagen aber oft noch 
einige unentwickelte Spaltöffnungen (Fig. 18 d.), deren Wände wie die der umgebenden Zellen nicht 
verändert worden waren, und deren Stellung und Gestalt bewies, dass sie zur Bildung von 
Wasserspalten bestimmt waren. 

Ein Längsschnitt zeigt die Verquellung und gummöse Umwandlung der Membranen 
auch im Innern des Krönchens. Oft füllt den oberen Teil desselben unmittelbar unter der 
Epidermis eine einzige gummöse Masse aus, in anderen Fällen war diese Umwandlung weniger 
gross. In den Anhang treten einige wohl ausgebildete längliche, enge Spiraltracheiden, deren 
lokale Entwicklung man hier vornehmlich bei der Aufhellung des Blattes mit Chloralhydrat 
erkennt. Denn, während die Nerven in den mittleren und unteren Teilen des Blattes noch in 
einem ganz embryonalen Zustand sind, haben sich hier ziemlich zahlreiche längere und kürzere, 
in ihrem Querschnitt an Breite wechselnde Tracheiden in drei Gruppen angesammelt. Nur in 
einigen Blättern drangen einige mit Spiral-Verdickungen versehene enge Gefässe bis in den 
Blattgrund vor. 

An Längsschnitten zeigte sich, dass die Wände in dem unteren Teil des Krönchens 
weniger stark gequollen waren als in der Spitze. Hier waren die Lumina, wenn auch 
reduziert, besser sichtbar. Auch zeigten hier die Zellwände nicht eine bräunliche, sondern 
glänzend weisse Farbe. Während die weiter unten liegenden Zellen nun reich mit Reserve- 
stoffen gefüllt waren, waren die Zellräume hier an solchen umso leerer, je mehr die Membranen 
sich verdiekt hatten. 

Mit Phlorogluein und Salzsäure färbten sich nun die gummös verquollenen Wände an 
der Spitze des Krönchens, ganz wie die verholzten Tracheiden violett, während mit Anilinsulfat 
an denselben Stellen eine intensiv goldgelbe Färbung eintrat. Mit cone. Schwefelsäure lassen 
sich die Zellmembranen überall lösen, abgesehen jene bräunlich gefärbten, gummösen Massen. 
Vielleicht darf man schliessen, dass hier Wundgummi gebildet wurde, dem nach Zimmer- 
m ann!) diese Reaktionen zukommen. 

Die Keimpflänzchen, die jenen eigentümlichen Anhang besassen, waren grösstenteils 
entwickelungsfähig. An den erwachsenen Keimblättern fiel derselbe als kleiner bräunlicher 
Fleck meist inmitten einer schwachen Einbuchtung an der Spitze der Blätter auf. Ein Längs- 


1) A. Zimmermann. Botanische Microlechnik. Tübingen 1892. — Seite 154. 
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schnitt durch ein erwachsenes, mit jenem Anhang versehenes Blatt zeigt, dass die benachbarten 
lebenden Epithemzellen meist scharf gegen das in diesem liegende teils vertrocknete, teils mit 
jenen gummösen braunen Massen erfüllte Gewebe abgesetzt sind. Es fällt auf, dass die oben 
erwähnten Reaktionen vornehmlich auch in den Zellen des Anhangs eintreten, die unmittelbar 
an das lebende Epithemgewebe stossen. 

Sonst ist die Blattspitze so, wie sie vorhin beschrieben wurde; aus den unterhalb des 
Anhangs lagernden weitgeöffneten Wasserspalten tritt Wasser hervor, wenn die Keimpflanzen 
sich in feuchter Luft befinden. 

Es sei noch erwähnt, dass an solchen Blättern, die jenen eigentümlichen Zellkomplex 
auf ihrer Spitze nicht besassen, so lange die Samen noch ruhten, Wasserspalten nicht zu 
finden waren. 

Die hier untersuchten Samen stammten aus dem Jahre 1895 und wurden im Samen- 
zimmer des Göttinger botanischen Gartens aufbewahrt. Die meisten von ihnen waren taub, 
aber diese liessen sich leicht dadurch von den übrigen trennen, dass alle Samen in Wasser 
geworfen wurden, wobei dann nur die keimhaltigen untersanken. Aber auch von diesen besassen 
nicht alle, wenn auch die meisten den Anhang.  Ebensowenig liess er sich an Samen 
derselben Pflanze, die im Jahre 1896 und 1897 gesammelt worden waren, auffinden. Auch habe 
ich einige andere Arten derselben Gattung untersucht wie Onopordon graecum, O. illyricum, 
ohne auf ihn zu stossen. 

Das Auffällige dieser eigentümlichen Entwickelungsvorgänge liegt wohl darin, dass an 
Keimlingen, die, noch innerhalb der Samenschale, ganz .embryonalen Charakter tragen 
mussten, schon Organe auftraten, die normal erst viel später erscheinen, ferner, dass dieses 
Wachstum ganz lokal beschränkt war, indem es nur die Spitze der Blätter, nicht deren 
untere Teile betraf. Denn wir sahen, dass sich dort wohl entwickelte Wasserspalten und 
unter ihnen Tracheiden in grösserer Zahl gebildet hatten, während die tiefer gelegenen Blattteile, 
das Hypokotyl und das Würzelchen, im embryonalen Zustand geblieben waren. Die zwischen 
der Epidermis, die die Spaltöffnungen trug, und den Tracheidenenden gelegenen Zellen, die 
sich normal zum Epithem ausbilden, waren aber. gewöhnlich so verändert, ihre Wände 
gummös verquollen und ihre Lumina mit ähnlichen Massen erfüllt, dass sich nicht erkennen 
liess, ob sich hier früher, vor dieser Zerstörung, ein Gewebe befunden hatte, das den 
Charakter eines im jugendlichen Zustand befindlichen Epithems besass. Aber man darf gewiss 
annehmen, dass dies der Fall war, und eine gleichmässige normale Entwicklung der Spitze 
stattgefunden hatte; so habe ich auch an einigen Blättern, bei welchen die Desorganisation 
weniger gross war, bei der Aufhellung mit Chloralhydrat in dem Krönchen auffallend dünn- 
wandige, etwas gestreckte Zellen gefunden, die freilich in den oberen Teilen jenes Anhangs 
meist sehr zusammengeschoben waren. 

Wie waren nun diese Entwickelungsvorgänge möglich ? 

Ein Wachstum kann ja nur stattfinden, wenn die wachsenden Gewebe von Wasser 
durchtränkt sind; dies ist auch hier die Bedingung. 

So lange die Samen daher im Samenzimmer lagen, konnten sich die Wasserspalten und 
die Tracheiden nicht bilden Man wird wohl annehmen müssen, dass dies geschah, während 
sich die Samen noch auf der Pflanze befanden. Indem die zahlreichen Blütenstände der 
stattlichen Pflanze nach einander blühen, und die reifen Samen meist erst spät eingesammelt 
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werden, blieben manche dieser gewiss längere Zeit im reifen Zustand draussen, wo sie, im 
Hüllkeleh lagernd, reichlich benetzt werden konnten. Auch keimen die Samen leicht: 
diesjährige Samen, die ich direkt dem Hüllkelch entnommen hatte, waren nach etwa acht 
Tagen zum grossen Teil aufgegangen. 

Höchst auffällig bleibt aber die lokale Beschränkung des Wachstums. Warum 
nahmen nicht auch das Hypokotyl und das Würzelchen an diesem Teil? Man wird gewiss 
nicht annehmen dürfen, dass die Durchfeuchtung der Keimlinge nur auf den Ort beschränkt 
war, wo sich diese Vorgänge abspielten. 

Den vorhergehenden Untersuchungen darf man entnehmen, dass beim Erwachen 
des Keimlings die Regsamkeit an den beiden Polen, dem Ende der Kotyledonen und der 
Spitze des Würzelchens, etwa zu gleicher Zeit beginnt. Denn bald nach dem äusseren 
Sichtbarwerden des letzteren oder auch schon vorher waren die Mutterzellen der ersten 
Spaltöffnungen sichtbar, und das Gewebe unter ihnen schon mit der Ausbildung des Epithems 
beschäftigt. Auch kann man in einigen Fällen, so bei Thalictrum maius, beobachten, dass am 
ganz jungen Blatt unterhalb der Spitze schon Tracheiden zur Ausbildung gekommen sind, die 
nach unten an unverdickte, noch prokambial gestaltete Zellen anschliessen. 

Durch irgend einen Umstand wurde nun die Entwicklung an dem einen Ende des 
Keimlings aufgehalten. 

War derselbe, der ja normal bis zu seiner Keimung eine Ruhepause durchmacht, 
wenngleich eine solche nicht notwendig ist, vielleicht zu schwach, um die kräftige Schale zu 
sprengen? Die derben schwellenden Kotyledonen bewirken hier offenbar die Öffnung und 
setzen so das Würzelchen instand, herauszudringen. Dies war hier nicht geschehen, und die 
Schale war geschlossen. So wurde vielleicht das Würzelchen gewaltsam in seiner 
Entwickelung aufgehalten, während die Kotyledonen an der Spitze, denen die Fältelung der 


Oberfläche -- auch beim normalen Blatt laufen einige Falten über die Oberseite in der Nähe 
der Spitze — und vielleicht auch andere Umstände eine gewisse Möglichkeit zur Ausdehnung 


liessen, mit ihrer Ausgestaltung so lange fortfuhren, bis sie hierin durch Raum- oder Wasser- 
Mangel gehemmt wurden. Vielleicht bewirkte der Druck, den die Samenschale auf die 
wachsenden Kotyledonen ausübte, als Reiz, die Aussonderung der gummösen Massen, die bei 
der Betrachtung jenes Anhangs so auffielen. 


Im Anschluss an die vorhergehenden Untersuchungen, die ganz vornehmlich 
Kotyledonen betrafen, sei mir gestattet, hier noch einige Beobachtungen über einige Laub- 
blätter mitzuteilen. 

Epilobium hirsutum. Der anatomische Bau des Sekretionsapparates ähnelt ganz dem 
der Fuchsia-Arten, der oft beschrieben worden ist. Die verschiedenen Entwickelungsstadien 
der Wasserspalten ergeben desgleichen ganz entsprechende Bilder, wie sie Nestler (Taf.1.) in | 
seiner Abhandlung von jener Pflanze darstellt. Die Mutterzellen (Fig. 19 a —f.), zunächst klein und | 


meist regelmässig quadratisch bis rechteckig, werden, so glaubt man schliessen zu dürfen, aus einer 


der dann meist gestreckten Epidermiszellen durch eine Querwand abgeschnitten. Ein fein- 
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ten Blatt die Zahl der Teilungsschritte bei den Luftspalten grösser (Fi 
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körniger Inhalt, wie vor allem der Umstand, dass sich ein zarter Prokambiumstrang hierher 
zieht, charakterisiert sie als solche. Im Laufe der Entwickelung finden reichlich Zellteilungen 
in der Umgebung statt, so dass die grosse Wasserspalte später wie bei Fuchsia von einer 
grösseren Zahl von Nebenzellen (8 bis 10) umgeben ist. Erst wenn die Mutterzellen auf das 
2 bis 3 fache ihrer ursprünglichen Grösse herangewachsen sind, teilen sie sich. 

Oft liegen die Wasserspalten und deren Mutterzellen gerade über dem Rande (Fig.19g—h.). 
Bei bestimmter Einstellung des Tubus wird man daher seitlich auf sie herabblicken und, da 
sich das zarte Gewebe mit Chloralhydrat leicht aufhellen lässt, auch die Entwickelung des 
Epithems verfolgen können. Frühzeitig fällt die Mutterzelle durch ihre Grösse, ihre bikonvexe 
Gestalt wie durch ihre Lage auf einer schwachen Vorwölbung des Randes auf. Man erkennt, 
dass die zarten Prokambiumstränge, die noch aus gestreckten Zellen bestehen, unmittelbar an 
die subepidermale Zellschicht hinantreten. Unter der Mutterzelle liegt ein feiner Intercellular- 
raum. Während sich die Athemhöhle vergrössert, teilen sich die Zellen, die sie begrenzen; 
gleichzeitig runden sie sich gegen einander ab und trennen sich mehr oder weniger. 
Hierdurch wie durch das stärkere Wachstum der seitlich liegenden Zellen wird der Inter- 
cellularraum wesentlich vergrössert, über den sich dann später die Epidermis mit der grossen 
Spaltöffnung diaphragmamässig spannt. Das Epithem geht darum aus zwei Teilen hervor: 
Zunächst und zum grössten Teil aus den parenchymatischen Elementen der Gefässstränge, 
dann aus jener subepidermalen Zellschicht, die dem Grundgewebe des Blattes angehört. 

Man erkennt, dass auch hierin völlige Übereinstimmung mit Fuchsia herrscht, deren 
anatomische Verhältnisse Haberlandt!) beschrieben hat. 

Auch in dem Bau des Epithems sind beide einander so ähnlich, dass auf jene 
Beschreibung gewiesen werden mag. 

Der Umstand, dass bei den Begoniaceen der Entstehungsmodus der Luftspalten sehr 
prägnant ist, gab die Veranlassung, den der Wasserspalten, wenn man die über den Nerven- 
enden auf der Oberseite gelegenen Spaltöffnungen so bezeichnen darf, an Begonia semperflorens 
zu untersuchen. Odendall?) und Nestler*) haben die ausgebildete Spaltöffnung des 
Näheren beschrieben; bei letzterem findet sich die Abbildung eines Schnitts durch den 
Sekretionsapparat. 

Aber die Entwickelung ist nicht untersucht worden. Die Mutterzellen jener Spalt- 
öffnungen erscheinen schon an den ganz jungen Blättern, deren Ränder noch eingerollt sind. 
Man kann an solchen Blättern alle Entwickelungsstadien finden. Auch hier wird die Einsicht 
in die Entstehungsweise durch Teilungen in der Umgebung der Mutterzelle frühzeitig getrübt; 
aber man- stösst doch zuweilen auf Bilder (Fig. 20 b.), die deutlich zeigen, dass drei Wände, diesich 
nach drei Richtungen der Fläche wenden, die Mutterzelle anlegen. Bekanntlich ist am ausgebilde- 
©. 20 c.); aber dieser 
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Unterschied hat keine Bedeutung, einerseits weil jene Zahl, wie Strasburger vor allem 


1) Haberlandt. Anatom, phys. Untersuchungen über das tropische Laubblatt. — in: Sitzungsberichte 
der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien, Bd. CLV. Abthg. 1. 1895. — Seite 70. 

2?) Odendall. Beiträge zur Morphologie der Begoniaceen — Phyllome, Bonn. 1874. 

*) A. Nestler. Kritische Untersuchungen über die sogenannten Wasserspalten. — Nova acta der Ksl, 
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festgestellt hat, oft variiert, andererseits sie auch an dieser Pflanze bei der Entwickelung der 
Luftspalten am jungen Blatt (Fig. 20 a.) auf drei oder selbst zwei Teilungen reduziert ist. 


Die voraufgehenden Untersuchungen, soweit sie Kotyledonen betrafen, erstreckten sich 


auf folgende Pflanzen: 
D 
Thalictrum maius, Papaver somniferum, Androsace elongata, Campanula Trachelium, 


Lophospermum scandens, Phacelia tanacetifolia, Solanum nigrum, Nicandra physa- 
loides, Viola tricolor, Onopordon Acanthium. 

Ihnen lassen sich folgende Resultate entnehmen: 

1) Die Wasserspalten treten über dem Ende der Blattnerven auf. Sie erscheinen 
hier entweder auf der Oberseite des Blattes (Campanula, Papaver, Thalietrum, Lophospermum) 
oder auf der Unterseite ganz nahe dem Rande und teilweise auch auf diesem selbst. Im 
ersteren Fall waren sie die einzigen Spaltöffnungen auf jener Seite, im letzteren fanden sich 
Luftspalten auf beiden Seiten (Nieandra, Solanum, Phacelia, Androsace, Viola, Onopordon). 

Bei Papaver somniferum bildet sich typisch nur eine grosse Spaltöffnung, bei allen 
übrigen eine mehr oder weniger grosse Anzahl kleinerer Wasserspalten. 

2) Hinsichtlich der Entwickelung dieser Spaltöffnungen lässt sich bei Papaver die 
Mutterzelle bis in den ruhenden Samen verfolgen. Sonst waren die Mutterzellen der 
ersten Wasserspalten beim äusseren Sichtbarwerden des hervordringenden Würzelchens 
deutlich erkennbar. 

3) Die Blätter sind um diese Zeit noch ganz embryonal, unentwickelt, weiss, die 
Nerven noch als zarte prokambiale Stränge vorhanden. 

4) Die Teilung der ersten Mutterzellen erfolgt etwa in der Zeit, in welcher sich die 
ersten tracheidal verdickten Elemente in den Nerven ausbilden. 

5) Die Herstellung des Porus in einer oder mehrerer der ersten Wasserspalten geschieht 
bei den genannten Pflanzen stets (wenn auch zuweilen nur wenig) vor der völligen Aufnahme 
der ausserhalb der Kotyledonen lagernden Reservestoffe. 

6) Wenn Haare in der Entwickelung der Blätter auftreten, so pflegen sie sich sehr 
früh, so bei Androsace und Phacelia — als papillöse Vorstülpungen der Epidermiszellen — 
vor der Bildung der Luftspalten-Mutterzellen einzustellen. 

7) Diese nun erscheinen immer, wenn auch oft nur wenig, später als die der ersten 
Wasserspalten. Zu demselben Resultat ist, wie schon erwähnt, Nestler durch seine Unter- 
suchungen an den gewöhnlichen Laubblättern gekommen. 

8) Bei denjenigen der hier behandelten Pflanzen, die Luftspalten auf beiden Blattseiten 
besitzen, treten die der Oberseite früher als die der Unterseite auf. Nur bei Onopordon 
erscheinen sie auf beiden Seiten etwa gleichzeitig. 

9) Die ersten Luftspalten stellen sich vereinzelt und zerstreut auf der ganzen Blatt- 
fläche ein, oder doch vorzugsweise in deren oberen und mittleren Teilen; bei Viola treten 
sie dagegen in der Nähe der Spitze auf. Letztere Pflanze ähnelt also hierin mehr den 


gewöhnlichen Laubblättern. 
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Aber man erkennt leicht den Vorteil, welchen ihr abweichendes Verhalten den übri- 
gen Keimpflanzen bringt; denn, indem die Kotyledonen zuerst mit ihrer Basis aus der 
Schale hervordringen, jene darum hier schon von Luft umgeben werden, während die oberen 
Teile noch von schleimigen Stoffen umhüllt sind, kann durch basalwärts angelegte Spalt- 
öffnungen frühzeitig ein Gasverkehr stattfinden. 

10) Die Entstehungsweise der Wasserspalten wie auch der zuerst auftretenden Luft- 
spalten ist infolge der embryonalen Beschaffenheit der Gewebe oft nicht festzustellen; 
wenigstens lässt sie sich auf die typische Bildungsart der Luftspalten, wenn mehrere Teilungen 
der Anlage ihrer Mutterzellen voraufgehen, oft nicht zurückführen (Nicandra, Solanum, 
Phacelia, Lophospermum, Campanula). 

Bei Viola war sie dagegen bei der Entwickelung der ersten Luftspalten deutlich 
ausgeprägt, indem sowohl bei diesen wie denen, die später erscheinen, die Mutterzellen drei 
Wände abtrennen, die nach drei Richtungen der Fläche gerichtet sind. 

11) Sehr auffallend ist die Neigung der Wasserspalten, einander zu zweien oder in 
grösserer Zahl zu berühren (vor allem bei Thalietrum, wo oft 10—14 Spaltöffnungen an 
einander grenzen, dann bei Campanula, Geum rivale, Solanum). 

Unter den Luftspalten fiel diese Eigentümlichkeit ganz vornehmlich bei Campanula 
auf; Zwillingsspaltöffnungen fanden sich in reichlicher Zahl auch bei Papaver und Thalictrum. 

12) In Betreff des sonderbaren Verhaltens einiger Keimlinge von Onopordon Acanthium 
sei auf die vorhergehende Schilderung hingewiesen. 


3. Die Bedeutung der Wasserspalten, die im Laufe der Entwicklung der Kotyle- 
donen zuerst erscheinen. Die Aufnahme von Wasser und wässerigen Lösungen 
durch Blätter, besonders durch Keimblätter. | 


In dem voraufgehenden Abschnitt ist der Nachweis geführt worden, dass an den 
Kotyledonen mancher Pflanzen vor Aufnahme der ausser ihnen lagernden Reservestoffe offene 
Spaltöffnungen auftreten. Mit Rücksicht auf die bedeutenden Stoffwanderungen wie die man- 
nigfachen chemischen Vorgänge, die sich bei der Keimung abspielen, ist die Frage vielleicht 
nicht unberechtigt, ob jene Spaltöffnungen hierbei irgend eine Rolle spielen. Sowohl eine Ein- 
wanderung durch den offenen Porus wie eine Sekretion irgend welcher Produkte wäre denkbar. 
Vielleicht lässt sich dieses durch direkte Beobachtung feststellen. Aber ich glaube, dass sich 
aus theoretischen Erwägungen auf Grund der Ergebnisse mit einiger Sicherheit ein Urteil 
ziehen lässt. 

Zunächst zeigte sich in allen Fällen, dass die ersten offenporigen Spaltöffnungen erst 
dann auftreten, wenn schon ein mehr oder minder beträchtlicher Teil der Reservestoffe in 
das Blatt aufgenommen ist. Auch liess sich feststellen, dass an solchen Keimpflanzen, die 
später Wasserspalten in grösserer Anzahl besitzen, ein Teil dieser noch nach der völligen 
Aufnahme der Reservevorräte zur Ausbildung kommt. Beide Umstände sprechen nicht dafür, 
dass ihnen bei der Einwanderung der Stoffe eine Bedeutung zukomme, denn der Nutzen der 
Spaltöffnungen, die sich nachträglich bilden, wäre nicht einzusehen, und ebenso wenig die 
doch nicht unbeträchtliche Verzögerung der ersten Spaltöffnungen begreiflich. Es wurde 
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schon erwähnt, dass bei Wassermangel der Keimblätter durch die offenen Wasserspalten ein 
reichliches Einströmen von Wasser erfolgen kann. Aber hier liegen augenscheinlich andere 
Verhältnisse vor. Die Aufnahme von Wasser durch die Kotyledonen, die durch die Thätigkeit 
des jungen Würzelchens gewiss bald unterbrochen wird, kann nur sehr allmählich vor sich 
gehen, während sie in den späteren folgenden Versuchen rasch und plötzlich eintritt. 

Auch handelt es sich in dieser frühen Entwickelungsperiode der Pflanze ja weniger 
um die Einwanderung beträchtlicher Flüssigkeitsmengen, als um osmotische Stoffbewegungen; und 
diesen dürfte wenig mit der Herstellung einiger offener Eintrittsstellen in das Innere der 
Ptlanze deswegen gedient sein, als ja die aufnehmende Oberfläche der Kotyledonen sehr viel 
grösser ist, und ein Widerstand durch die Kutikula dann kaum in Frage kommt. Wahr- 
scheinlich spielen die Haare, deren Entstehung dem Erwachen des Keimlings sehr bald folgt, 
in dieser Beziehung eine bedeutendere Rolle, wie die Wurzelhaare an den Wurzeln. 

Zudem bliebe die Lage in der Nähe der Spitze auffällige. Man möchte glauben, 
dass es für die Pflanze vorteilhafter gewesen wäre, sie auf der ganzen Oberfläche zerstreut 
anzulegen. 

Endlich bliebe unerklärt, warum die Wasserspalten auch an den Laubblättern sich so 
früh einstellten. 

Wenn darum überhaupt eine Einwanderung irgend welcher Lösungen durch den 
offenen Porus jener Spaltöffnungen stattfindet, so dürfte sie kaum viel bedeutender als an 
anderen Stellen des Blattes sein. 

Vielleicht würde man mehr geneigt sein, den entgegengesetzten Vorgang anzunehmen 
und zu glauben, dass frühzeitig irgend welche Sekrete durch die Poren abgesondert werden, 
Daraus, dass diese oft weit geöffnet sind, vor der Aufnahme der Reservestoffe, wie bei 
Campanula Trachelium, darf man aber nicht diesen Schluss ziehen; denn man kann, und 
gerade auch bei dieser Pflanze, erkennen, dass weit geöffnete und verzerrte Pori oft ganz 
unabhängig von einem Wasserstrom, der sich durch sie ergossen hat, auftreten. Später soll 
hierauf näher eingegangen werden. Ein Umstand widerspricht aber jener Annahme: Man 
kann nämlich leicht an den Keimpflanzen z. B. von Solanum Dulcamara, Cuphaea Zimapani, 
Nemophila insignis feststellen, dass die jungen, frisch grünen, ausgebreiteten Blätter lebhaft 
secernierten, während jene, die noch zart weiss-gelblich und der Erde zugeneigt waren, keine 
oder nur eine sehr unbedeutende Tropfenaussonderung zeigten. Wenn darum auch nicht 
behauptet werden soll, dass jenen Spaltöffnungen unter Umständen nicht auch eine gewisse 
3edeutung zukommen könne, so scheint mir dennoch diese auch für die Sekretion nicht so 
gross zu sein, wie man aus ihrer auffälligen frühzeitigen Entstehung vermuten könnte. 


Es wäre aber nicht unmöglich, dass sich bei anderen Pflanzen als denen, die hier 


untersucht wurden, eigentümliche Einrichtungen für den Stoffverkehr ausgebildet haben, 

Man wird daher wohl annehmen dürfen, dass die Funktion auch jener Wasserspalten 
erst mit dem Entfalten der Kotyledonen beginnt und dann vor allem von Bedeutung wird, 
wenn sich die Keimpflanzen im grössten Wachstum befinden. 

Auch hierin besteht also eine Analogie mit den Luftspalten; denn wir sahen an 
Papaver z. B., dass vereinzelte Mutterzellen derselben schon einen feinen Porus zeigen, wenn 
noch schleimige der Aufnahme harrende Reservestoffe die Blätter umhüllen und jeden Gas- 
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verkehr mit der Aussenwelt, den sie vermitteln sollen, unmöglich machen. Erst, nachdem 
diese Stoffe resorbiert worden sind, können sie in Funktion treten. 


Auf die folgenden Versuche, die über die Aufnahme von Wasser und wässerigen 
Lösungen durch die Wasserspalten ausgewachsener welker Keimblätter handeln, soll und 
kann darum hinsichtlich der ganz jungen Kotyledonen gar kein Wert gelegt werden. 


Dass welke Blätter Wasser durch ihre Wasserspalten aufnehmen können, ist schon 
a priori wahrscheinlich; denn da ja dieses zeitweise aus ihren Poren herausquillt, und man 
ja den Wasserstrom auch umkehren kann, so wäre nicht einzusehen, warum es durch diese 
nicht auch in die Pflanze eintreten könne. Rainer Graf!) bemerkte einen hierher gehörigen 
Fall Er beobachtete die Wassersekretion an Impatiens nolimetangere, die hinter seinem 
Hause wuchs. Hierbei fiel ihm auf, dass solche Tropfen, die an den Zähnen hingen und aus 
diesen getreten waren, oft rascher verschwanden als jene, die er auf andere Stellen des 
Blattes übertragen hatte. Eine ähnliche Beobachtung machte er an Brassica oleracea. 

Da mir ganz zufällig das rasche Einströmen einer wässerigen Eosinlösung durch die 
Wasserspalten welker Kotyledonen von Solanum Dulcamara auffiel, wodurch die Gefässbahnen 
in kurzer Zeit sich lebhaft tingiert hatten, habe ich einige Versuche mit Keimblättern 
angestellt. Die jungen Pflanzen wurden oberhalb der Wurzel durchschnitten und dann umgekehrt 
in welkem Zustande in Wasser oder eine Farbstofflösung getaucht, so dass die Schnittfläche 
des Stiels in Luft ragte. Brachte ich die welken Keimblätter in die zwischen Objektträger 
und Deckglas befindliche Flüssigkeit, in welcher fein verteiltes Carmin suspendiert war, so 
liess sich der Vorgang der Aufnahme des Wassers direkt an der Bewegung der Partikelchen 
verfolgen. 

Einige dieser Versuche seien hier erwähnt. 


Nicandra physaloides. Jüngere Keimpflanzen; Blätter frisch grün. Nach einigem 


Verweilen in der trockenen Zimmerluft waren dieselben schlaff und faltig geworden. Die 
Spitzen der meisten Blätter waren trotzdem noch durchscheinend grün, ein Zeichen, dass hier 
die Intercellularen noch mit Wasser erfüllt waren; in einige Poren war jedoch Luft ein- 
gedrungen. Sie wurden in die Carminemulsion gebracht. Nach kurzer Zeit oder sofort 
erkennt man, dass die in der Nähe der Wasserspalten schwebenden Carminpartikelchen in 
Bewegung geraten in der Richtung nach dem Porus und in diesen eindringen; je näher sie 
diesem kommen, umso grösser wird ihre Geschwindigkeit. Es ist ein eigentümlicher Anblick, 
wenn die Partikelchen von allen Seiten auf die Poren zueilen. Gewöhnlich versperren sehr 
bald einige grössere Körnchen den später kommenden den Eintritt, und daher findet man 
am Schlusse des Versuchs meist dicke Körnchen-Ballen über ihnen. Nach 20 Minuten haben 
sich die meisten Blätter so weit wieder erholt, dass sie sich straff von einander spreitzen. 
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Aber bei einigen hat die Turgescenz viel weniger zugenommen; man findet über 
ihren Wasserspalten keine Anhäufung der Partikelchen, oder diese zeigt sich nur in geringer 
Menge und nur über wenigen. Man erkennt deutlich, dass in solchen Fällen die in den 
Porus eingedrungene Luft dem Wasser den Zutritt versperrt; es kommt auch vor, dass das 
durch einige Poren einströmende Wasser die Luft aus anderen vertreibt. 

Campanula Trachelium. Wenn völlig welke Keimblätter in eine Methylenblaulösung 
getaucht wurden, erholten sie sich nach etwa 20 Minuten wieder. Die intensive Bläuung 
der Schliesszellen einiger Wasserspalten zeigt deutlich den Weg, den das Wasser ein- 
geschlagen hatte. 

Androsace elongata. Auch hier zeigt die Bläuung der in der Nähe der Wasserspalten 
liegenden Epithemzellen wie der Nerven, dass das Wasser durch die Poren jener Spalt- 
öffnungen in das Blatt eintrat. Luft verzögert aber oft das Einströmen. 

Mimulus luteus. Die welken kleinen Kotyledonen zeigen in dem Porus ihrer Wasser- 
spalte meist keine Luft, da sie und die sie tragende Epidermis sich, dem Wasserverlust an 
dieser Stelle entsprechend, zu einer kleinen Höhlung einsenken. In einer Carminemulsion 
kann man leicht das lebhafte Einströmen des Wassers an der Bewegung der Partikelchen 
erkennen. Meist hat sich ein dicker Pfropf solcher Stückchen über dem Porus nach 
Beendigung des Versuchs angesammelt. 

Papaver somniferum. Hier dringt beim Welken leicht Luft in den Porus der 
Wasserspalten ein und verhindert daher manchmal gänzlich das Einströmen des Wassers. 
Wo dies nicht der Fall war, liess sich an der Bewegung der Carminpartikelchen leicht der 
Eintritt irgend welcher Lösungen feststellen. 

Cuphea Zimapani, Lycopersicum-Keimlinge und andere Pflanzen verhielten sich ganz 
ähnlich, indem die turgescent gewordenen Blätter desgleichen die reichliche Ansammlung der 
Partikelchen über den Poren einiger oder aller Wasserspalten zeigen. 

Versuche mit anderen Keimlingen, die keine Wasserspalten besassen, wie Convolvulus 
tricolor, fielen dagegen negativ aus; wenigstens hatten sie sich noch nicht erholt, als sie 
mehrere Stunden in Wasser zugebracht hatten. 

Ganz ähnlich wie die Kotyledonen werden sich auch die Laubblätter verhalten. Die 
Beobachtung Grafs giebt ein Beispiel. Ich habe einige Versuche mit Blättern von 
Cyclanthera explodens, deren Blattzähne etwa 6—10 Wasserspalten tragen, angestellt, die 
ein positives Ergebnis hatten. 

Eine grössere Bedeutung wird man freilich dieser Art der Wasseraufnahme nicht 
zuschreiben dürfen. Sehr leicht dringt, wie wir sehen, Luft in die Poren der Wasserspalten 
ein, wodurch das Einströmen des Wassers zum Mindesten erschwert, wenn nicht ganz 
unmöglich gemacht wird. Auch in der Natur kann man ja oft beobachten, dass Luft die 
Intercellularen des Epithems und den Porus der Wasserspalten füllt. Bei den oben 
ausgeführten Versuchen mit Keimpflanzen ist vielleicht auch das noch zu erwähnen, dass das 
durch die Thätigkeit der Wurzel aufgenommene Wasser nicht minder schnell in die welken 
Kotyledonen gepresst würde, auch wenn man die Geschwindigkeit der Wasserbewegung nur 
auf 1 m in der Stunde annimmt. 

Aber in besonderen Fällen dürfte diese Aufnahme des Wassers doch nicht ohne 


Bedeutung sein. 


Wenn daher Haberlandt!) auf Grund einiger Versuche, die er mit welken Blättern 
von Conocephalus ovatus anstellte, und die negativ ausfielen, zu dem Resultat gelangt, dass 
sich wahrscheinlich alle mit Epithemen und Wasserspalten versehenen Pflanzen so verhalten 
werden, so ist seine Ansicht nur mit Einschränkung richtig. 


4. Herleitung der Wasserspalten von den Luftspalten. 


Die Wasserspalten sind zweifellos phylogenetisch von den Luftspalten abzuleiten, 
denn auch die auffallendsten und verzerrtesten Formen unter ihnen zeigen in ihrem 
anatomischen Bau und in ihrer ontogenetischen Entwickelung zu viele Übereinstimmung mit jenen, 

Nestler?) hat hierauf vor allem hingewiesen. Gewiss war in der phylogenetischen 
Entwickelung der Pflanze das Bedürfnis nach einer Sekretion wässeriger Lösungen die 
Ursache, dass Spaltöffnungen zu diesem Zweck herangezogen wurden. Diese waren 
ursprünglich wohl in keiner Beziehung von den Luftspalten derselben Pflanze verschieden, 
wie noch jetzt bei manchen Gewächsen grosse oder volle Übereinstimmung zwischen beiden 
herrscht. In ihrem oft isolierten Auftreten über den Nervenenden liegt nichts Sonderbares. 
Wir sehen nicht selten, dass gewöhnliche Luftspalten dem Laufe der Nerven folgen. Hierher 
gehört beispielsweise auch Mercurialis annua (Fig.26 a, b.). Die Luftspalten sind nicht zahlreich 
auf der Oberseite der Keimblätter, aber sie folgen mit ganz seltenen Ausnahmen immer dem 
Laufe der Nerven, indem sie entweder über diesen liegen oder ihn zu beiden Seiten begleiten. 
Einige dieser Spaltöffnungen, die in der Nähe des Randes über dem diesem benachbarten Nerv 
auftreten, sind Hydathoden, indem ihr Porus mit Wasser zur Zeit der Sekretion erfüllt ist. — 

Im Laufe der phylogenetischen Entwickelung der Pflanze rief nun die gesteigerte 
und ständige Benutzung grössere Veränderungen in dem Sekretionsapparat hervor, die 
schliesslich vererbt wurden. Aber diese Veränderungen, mochten sie bedeutender in dem 
Zellgewebe zwischen der Epidermis und dem Nerven-Ende sein, brauchten weniger die 
Spaltöffnungen zu betreffen, die dem Wasseraustritt dienten. Mit der Vermehrung der 
Spalten oder einer Vergrösserung einiger weniger vorhandenen, der Ausweitung ihrer Pori, 
war dem gesteigerten Bedürfnis nach einer Sekretion vielleicht schon abgeholfen. Insofern 
die Bewegung der Schliesszellen keinen Nachteil, ja unter Umständen einen gewissen Vorteil 
mit sich brachte, blieb sie meist erhalten; in anderen Fällen aber verzichtete die Pflanze 
scheinbar auf die Fähigkeit, die Hydathoden nach den äusseren Umständen öffnen und 
schliessen zu können; so fehlen ja einigen Wasserspalten die charakteristischen Verdickungen 
der Schliesszellen, die ja in dem Mechanismus ihrer Bewegung eine bedeutende Rolle spielen. 

Nur so, indem man auch die phylogenetische Entwickelung der Pflanze berücksichtigt, 
wird man sagen können, dass die Wasserspalten ganz im Allgemeinen modificierte Spalt- 
öffnungen seien. Durch jene Entwickelung ist in der ontogenetischen die Konstruktion des 
wasserabsondernden Apparats in der Hauptsache bestimmt. So überhaupt die Bildung von 
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Wasserspalten über dem Ende der Nerven, ihre Zahl im Grossen und Ganzen; die Ausbildung 
ihrer Wände, denen ja, wie erwähnt, jede Verdickung fehlen kann; die Zahl und Lage ihrer 
Nachbarzellen; endlich die Ausbildung eines Epithems überhaupt, mit samt den Eigentümlich- 
keiten, die diesem zukommen, wie Ausbildung eines reich entwickelten Intercellularsystems, 
der Ausbreitung von Tracheiden und den Gefässenden in diesem Gewebe. Zuweilen ist sogar 
die äussere Gestalt der Wasserspalten, die Beschaffenheit ihres Porus von den Bedingungen, 
durch die man die Sekretion hervorrufen kann, unabhängig. So zeigten Topfpflanzen von 
Campanula Trachelium und Thalietrum maius, die ständig im trockenen Zimmer gestanden 
hatten und nur selten und wenig begossen worden waren, bei welchen es nie zu einer Sekretion 
gekommen sein konnte, die typische Gestalt der Wasserspalten und gleichzeitig weit geöffnete 
und verzerrte Pori, als sei die Wasser-Absonderung sehr lebhaft gewesen. Auffallend war die 
Verstopfung der meisten Pori durch gummöse Massen, die auch die benachbarten Intercellularen 
und teilweise auch die Schliesszellen füllten. 


Man sieht daraus, dass man aus der Grösse der Pori nicht immer auf die Grösse der 
Sekretion schliessen darf. 

Auch liesse sich hier vielleicht Onopordon Acanthium anführen, denn wir sahen, dass 
hier völlig entwickelte, grossporige Wasserspalten innerhalb der Samenschale unter Umständen 
gebildet wurden, die es kaum wahrscheinlich machen, dass hier sekretorische Vorgänge statt- 
fanden. Die gummösen Massen, die hier oft die Pori und die Zellen füllten, sind ja gewiss 
sekundärer Entstehung. 

Aber andererseits bleibt doch oft auch eine gewisse Beweglichkeit in der Ausbildung 
des secernierenden Organs, so in der Grösse und Form der Wasserspalten, in der Ausbildung 
der Pori und auch in der Zahl der Spaltöffnungen, wenn mehrere Hydathoden gebildet werden, 
und diese durch Übergänge mit den benachbarten Luftspalten verbunden sind. Die grössere 
oder geringere Intensität des Sekretionsstroms, die von den äusseren Verhältnissen wie Feuchtig- 
keit, Wärme abhängt, kommt mehr oder weniger in der Gestaltung der Hydathoden zum Aus- 
druck. Man kann leicht diesen Einfluss feststellen. An Pflanzen, bei denen sich Wasser- 
spalten in grösserer Anzahl befinden, zeigen oft nur jene, durch welche das Wasser allein oder 
ganz vorzugsweise hervorquoll, die weitesten oft ganz verzerrten Pori; manchmal haben sich die 
Schliesszellen hier ganz von einander getrennt. Auch darin liegt schon eine Bestätigung, dass 
Pflanzen mit auffallend reichlicher Sekretion sehr oft auffallend entwickelte Wasserspalten 
besitzen. 

Hier ist auch die Beobachtung von Volkens!) zu erwähnen, auf die Nestler?) hin- 
weist, dass solche Exemplare von Solanum nigrum, die auf feuchtem Boden gewachsen waren, 
grosse Stomata längs des Blattrandes zeigten, andere, die einem trockenen sandigen Boden ent- 
stammten, solche nicht besassen. Ganz ähnlich verhielten sich junge Pflanzen von Nicandra phy- 
saloides (Fig. 16 e.): Diejenigen, die längere Zeit unter der Glocke zugebracht hatten, trugen infder 
Nähe des Blattrandes in unregelmässigen Abständen oft auffallend weit geöffnete Spaltöffnungen, 
deren Porus Wasser enthielt, während solche Pflanzen, die im Gewächshause gestanden hatten, 
jene Spaltöffnungen allerdings auch besassen, aber von anderer Ausführung, insofern ihre Ge- 
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stalt, die Beschaffenheit ihres Porus, die Erfüllung desselben mit Luft ganz den Luftspalten 
ähnlich war. 

Den Einfluss des Sekretionsstromes auf die Ausbildung des Apparats, der diesen ver- 
mittelt, zeigt auch ein Versuch, den ich mit Tropaeolum maius angestellt habe. 

Einige kräftige Exemplare dieser Pflanze wurden von ihrer Keimung an mehrere Wochen 
hindurch in einer dampfgesättigten Umgebung gezogen, um sie zu möglichst intensiver Sekretion 
anzuregen; andere dagegen an einen Ort gestellt, wo nie eine Sekretion stattfinden konnte. 
Nachdem mehrere Blätter bei beiden zur Entwickelung gekommen waren, habe ich an solchen, 
die mit einander an Grösse nahezu übereinstimmten, die Sekretionsstellen untersucht und an 
entsprechenden Stellen zweier solcher Blätter folgende Zahlen!) gefunden: 


I. Das Blatt hat nie secerniert. 
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1) Die folgenden Zahlen drücken nur die relativen, nicht die wirklichen Grössenverhältnisse in „ aus. 


ILL. Grössenverhältnisse der Luftspalten. 


Durchschnittsgrösse | Grössenverhältnisse 
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Auch die übrigen Sekretionsstellen, die mit einander verglichen wurden, ergaben ähn- 
liche Resultate. 

Man erkennt aus diesen Zahlen deutlich die Beeinflussung, die die Wasserspalten in 
der Gesamtgrösse vor allem aber in der Beschaffenheit des Porus erfahren haben. 

In den untersten Reihen der beiden Tabellen I und II ist die Durchschnittsgrösse 
der erhaltenen Zahlen angegeben. Vergleicht man diese Zahlen mit einander, so findet man, 
dass der Porus jener Pflanze, deren Sekretion sehr reichlich gewesen war, 2,6 mal breiter und 
1,5 mal länger als der der zweiten ist, die nie secerniert hatte; der ganze Apparat ist aber 
1,4 mal breiter und 1,1 mal länger. Im Besonderen erkennt man aber, dass die Zahlen der 
zweiten Gruppe die der ersten ganz bedeutend übertreffen können. 

Zieht man zum Vergleich die Grössenverhältnisse der Luftspalten herbei, so ergiebt 
sich, dass im Einzelfall der Porus einer Wasserspalte, aus welcher ein lebhafter Sekretions- 
strom geflossen ist, um das 7 bis Sfache breiter und dabei zugleich um das doppelte länger 
sein kann. 

Durchschnittlich zeigt sich der Porus der zweiten Gruppe um das 4fache breiter und 
das 1,4fache länger, der der ersten Gruppe um das 1,6fache breiter aber etwa ebenso lang wie 
die entsprechenden Verhältnisse bei den Luftspalten. 

In der Gesamtgrösse sind dagegen die Luftspalten um ein Beträchtliches kleiner als 
die Wasserspalten beider Gruppen. 

Man sieht, wie im Allgemeinen die Breite sowohl des Porus wie der Gesamtgestalt 
im Verhältnis zu ihrer Länge um ein Bedeutendes bei den Pflanzen der zweiten Gruppe zu- 
genommen hat. So ist bei den Luftspalten die Länge des Porus um das 4fache grösser als 
die Breite; nach den Zahlen der ersten Tabelle ist er 2,4 mal, nach denen der zweiten aber nur 
1,3 mal länger als breit. 

Aber, wenn auch der Einfluss des Sekretionsstroms deutlich zum Ausdruck kommt, 
so zeigt sich doch andererseits, dass auch beim völligen Fehlen eines solchen dennoch Spalt- 
öffnungen auftreten, die sich nicht unbeträchtlich durch Grösse und Formverhältnisse von den 
gewöhnlichen Luftspalten unterscheiden, und unter denen sich ein normal entwickeltes, wenn 
auch chlorophyllreicheres Epithem ausbreitet. 

Aus dem Vorhergehenden geht darum hervor, dass bei der Ausgestaltung derjenigen 
Spaltöffnungen, die der Sekretion dienen, wie überhaupt des ganzen Apparats, der diese ver- 
mittelt, zwei Einflüsse in Betracht kommen: 

Zuerst und vor allem der Zwang der Vererbung, der die Konstruktion der Pflanze so 
regelt, dass sie den Eltern ähnelt und wie in anderen Eigenheiten so auch in dem Bau ihrer 
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Sekretionsapparate. Dann die jeweiligen Umstände, unter denen die Pflanze lebt, und die mehr 
oder weniger modificierend einwirken können. 

Nestler hat, wie ich glaube, dem ersteren Faktor nicht genug Rechnung getragen. 
So sagt er:!) „Gewisse Spaltöffnungen können in Folge der zeitweisen Ausscheidung von 
Wasser in flüssiger Form solche Veränderungen ihrer Schliesszellen erfahren, dass sie sich von 
den gewöhnlichen, das Wasser in Gasform ausscheidenden Stomata oft mehr oder weniger auf- 
fallend unterscheiden.“ Oder, wenn er sich Seite 160 die Entstehung der grossporigen Wasser- 
spalten so denkt, indem er ausführt: „Das in dem Holzteile der Gefässbündel in Folge des 
Wurzeldrucks aufsteigende und aus den Spiroiden austretende Wasser ist offenbar der Grund 
der Bildung von Spaltöffnungen an der Sekretionsstelle usw.;“ und wenn er als Beispiel, wie 
man sich diese Bildung denken könne, die schon erwähnte Beobachtung von Volkens angiebt, 
der ja an solchen Exemplaren von Solanum nigrum, die auf einem feuchten Boden gewachsen 
waren, weitporige Spaltöffnungen gefunden hatte, die andere, von einem trockenen Standort, 
nicht besassen. Endlich, wenn er bei Erwähnung der Thatsache, dass manche Wasserspalten 
von einer bedeutend grösseren Zahl von Nebenzellen umgeben seien als die Luftspalten, sagt: 
(Seite 165) „Diese lebhaften Teilungen jener Zellen während und nach der Anlegung der Spalt- 
öffnungsmutterzelle sind dem Einflusse des zugeführten Wassers zuzuschreiben, welches an be- 
stimmten Stellen die Epidermis berührt und einen Ausweg sucht.“ 

Aber wir haben gesehen, dass nur, unter Berücksichtigung der phylogenetischen Ent- 
wickelung der Pflanze diese Sätze allgemeine Gültigkeit haben. In dieser rief das Bedürfnis 
der Sekretion, sollte damit auch nur der Transpirationsstrom unterstützt werden, oder aber 
die Ausscheidung bestimmter Stoffwechselprodukte beabsichtigt sein, zweifellos alle jene Organe 
in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit hervor: Es zog, wie erwähnt, Luftspalten zur Sekretion her- 
bei, formte das Gewebe zwischen dem Nervende und der Epidermis zu einem mehr oder weniger 
ausgeprägten Epithem, nahm Haare zu Hülfe, die das Wasser aktiv auspressten, bildete Apikal- 
öffnungen usw. 

Aber in der ontogenetischen Entwickelung scheint nicht einmal ein beträchtlicher Reiz 
mehr notwendig zu sein, der, von dem Wasser herrührend, das den Gefässenden entströmt und 
hier auf das Gewebe zwischen ihnen und der Epidermis wie letztere selbst stösst, diese Gewebe 
veranlasst, sich in der ihnen durch die Vererbung bestimmten Richtung zu entwickeln. Denn 
man kann an Epilobium hirsutum beobachten, dass das unter den Mutterzellen der Wasserspalten 
liegende Intercellularsystem oft nur teilweis von Wasser erfüllt ist, ferner, dass oft auch 
unmittelbar nach der Öffnung dieser Spaltöffnungen in deren Porus und Athemhöhle Luft 
auftritt. Würde hier Wasser mit einem gewissen Druck aus den Gefässen gepresst, so wäre 
sicher keine Luft in den Intercellularen, da sie leicht entweichen könnte. Dennoch sehen 
wir, dass sich hier ein komplizierter Sekretionsapparat ausbildet. Ebenso findet man oft bei 
Begonia semperflorens Luft in dem Intercellularraum, der unter den ganz jugendlichen Mutter- 
zellen jener Spaltöffnungen auftritt, die, über den Nervenenden gelegen, die Rolle von Wasser- 
spalten zu spielen scheinen. 
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5. Über die Aussonderung wässeriger Lösungen bei den Nicotiana-Arten 
und Glaux maritima. 


Die Bedeutung des Epithems bei der Sekretion. 


In seinen „anatomisch-physiologischen Untersuchungen über das tropische Laubblatt“ 
hat Haberlandt!) auf die mannigfachen Einrichtungen hingewiesen, durch welche Wasser 
und wässerige Lösungen von der Pflanze secerniert werden. Bisher waren nur Spaltöffnungen 
als Austrittsorgane für Wasser bekannt; unter ihnen konnte ein mehr oder weniger ent- 
wickeltes Epithem liegen. Bei einigen anderen Pflanzen hatte man ferner gefunden, dass das 
Wasser direkt durch die Epidermiszellen hervorgestossen wurde, so bei manchen Farnen, oder, 
dass es aus wirklichen Öffnungen hervorquoll, wie bei Alisma und anderen monokotylen 
Wassergewächsen. 

Haberlandt zeigte nun, dass auch Haargebilde, ein- und mehrzellige von wechselnder 
Gestalt, solchem Zwecke dienen. Er machte auf den drüsenartigen Bau dieser Organe auf- 
merksam, zeigte, dass eine Sekretion unterblieb, wenn die Hydathoden durch Bepinseln mit 
Sublimat-Alkohol oder anderen giftigen Lösungen bestrichen worden oder durch Chloroformierung 
gelähmt worden waren und bewies hierdurch die aktive Rolle, die sie bei der Sekretion spielten. 
Zugleich fand er, dass diese Haare auch als wasseraufnehmende Organe dienten. Er wies 
dann auf die Bedeutung dieser Sekretion für manche Bäume und Sträucher der Tropen hin, 
die hier oft so reichlich war, dass bei Erschütterung wahre Regenschauer herabfielen, machte 
ferner auf die Verbreitung dieser Art der Sekretion wässeriger Lösungen, durch Haar-Hyda- 
thoden, bei Pflanzen aus verwandschaftlich sehr fern stehenden Familien aufmerksam und 
gerade bei solchen, bei denen anders gebaute Hydathoden nur in geringer Verbreitung waren 
und sprach daher zum Schlusse die Vermutung aus, dass sie auch bei anderen Gewächsen — 
wenn auch weniger denen der Heimat — sich finden möchten. 

Thatsächlich sind mir nun einige Pflanzen aufgestossen, und sie sollen im Folgenden 
beschrieben ‘werden. 

Nicotiana Tabacum. Der kräftige Mittelnerv endigt kurz vor der Blattspitze mit einigen 
wenigen kurzen Spiraltracheiden. Zwischen ihnen und der Epidermis liegt ein aus ziemlich 
grossen, rundlichen Zellen, die Chlorophyllkörner enthalten, bestehendes Gewebe. Ein Epithem 
fehlt durchaus. Wenn sich hier auch Spaltöffnungen vornehmlich auf der Unterseite finden, 
so lässt doch die ganze Anatomie darauf schliessen, dass sie nicht dem Wasseraustritt dienen. 
Hiermit in Übereinstimmung lässt dieser sich hier nicht feststellen, wenn sich die Pflanzen 
in dampfgesättigter Luft befinden. 

Unter der Epidermis der Oberseite liegt ein einschichtiges Pallisadenparenchym, auf 
welches ein meist dreischichtiges Schwammparenchym aus rundlichen Zellen folgt. Die Epider- 
mis der Ober- und Unterseite trägt zweierlei Arten von Haaren; einerseits lange, mehrzellige, 
aber einreihige Küpfchenhaare, in deren etwas angeschwollener Endzelle sich eine gelblich 
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schimmernde Substanz befindet, und die ein stark lichtbrechendes Sekret absondern, dann 
kürzere, gedrungenere Haare, die aber auf der Oberseite sich zahlreicher finden, und sich mit Vor- 
liebe inder Nähe der Nerven ansiedeln. Man kann drei Teile an ihnen unterscheiden (Fig. 21 a—c.). 
Die Fusszelle, die der Epidermis eingesenkt und grösser als deren Zellen ist, die grosse mehr 
oder weniger nach der Blattspitze zu gekrümmte Stielzelle und endlich das mehrzellige 
Köpfchen. Die Krümmung der Stielzelle ist oft so stark, dass sich das Haar der Epidermis 
dicht anschmiegt. Irgend eine Sekretion des Küpfchens unter Sprengung der Kutikula habe 
ich nicht beobachten können; man findet aber oft kleine Körnchen, die mit der Oberfläche fest 
verklebt zu sein scheinen. 

An einem jüngeren Blatt, an welchem sich alle Entwickelungsstadien der Haare neben 
einander befinden (Fig. d 21 d—f.), kann man leicht feststellen, dass diese aus einer Epidermiszelle her- 
vorgehen. Dieselben wölben sich anfänglich papillös vor; eine Querwand trennt die Fusszelle 
ab; frühzeitig krümmt sich das junge Haar, worauf eine zweite Querw and die Stielzelle ab- 
gliedert. Aus der Endzelle entsteht dann das mehrzellige aus ein bis drei, meist zwei, Etagen 
aufgebaute Köpfchen. 

Im erwachsenen Haar ist vor allem in den Köpfchenzellen der Plasmareichtum 
auffallend. Die Zelikerne, die in älteren Haaren auch ohne Tinktion oft gut sichtbar sind, 
liegen meist in der Mitte der Zelle, umgeben von einer reichen Plasmamasse. 

Der Kern der Stielzelle fällt durch seine Grösse auf, wenn man ihn mit den Kernen 
der benachbarten Epidermiszellen und der anderen vorhin erwähnten Haare vergleicht. Er 
liegt meist im plasmatischen Wandbeleg, aber von ihm aus spannen sich zarte Plasmafäden 
nach allen Richtungen aus. 


Mit Kaliumdichromat färbt sich der Inhalt der Köpfchenzellen dieser Haare wie 
auch der anderen Drüsenhaare rotbräunlich; mit Osmiumsäure entsteht an denselben ein 
ziemlich reichlicher schwärzlicher Niederschlag; beim Liegen in Eisenacetat zieht sich der 
Inhalt zu grünlich-bräunlichen Massen zusammen. Die Epidermiszellen vornehmlich der 
Oberseite, zeigen dieselben Reaktionen aber in schwächerem Grade. Die Stielzelle bleibt 
dagegen unberührt. 

Alle Arten von Nicotiana, die im botanischen Garten zu Bonn gezogen wurden, 
trugen am Morgen, wenn die Nacht feucht gewesen war, auf ihren Blättern zahlreiche kleine 
Tröpfehen. Bei Nicotiana affinis erscheinen sie ganz vornehmlich auf der Unterseite, hier 
aber sehr zahlreich, so dass sie an einzelnen Stellen zusammengeflossen sind. Bei N. Tabacum 
treten sie auf beiden Blattseiten, aber vornehmlich auf der Oberseite auf; bei N. rustica 
sind sie etwa gleich auf beiden verteilt. 


Die Drüsenhaare von Nicotiana rustica (Fig. 22 a.) ähneln denen, die soeben beschrieben 
wurden, aber sie sind meist derber und voluminöser in ihrem Gesamtaufbau; der Stiel ist 
breiter eylindrisch, die Fusszelle sehr gross. N. affinis besitzt ganz ähnliche Haare, aber sie 
sind weniger derb und durchschnittlich kleiner. 


Die Trépfehen traten nun in derselben Verteilung und derselben Menge auch auf, 
wenn junge Topfpflanzen einige Zeit unter der Glasglocke zubrachten; ja sie erschienen auch, 
wenn abgeschnittene Sprosse oder Blätter, die mit der Schnittfläche in Wasser standen, unter 
diese gestellt wurden. 
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Augenscheinlich entstammen die Trüpfchen den oben geschilderten Drüsenhaaren. 
Man kann zunächst beobachten, wenn man ein Epidermisstück vorsichtig so abtrennt, dass 
die Tröpfehen nicht in einander fliessen, dass immer ein oder mehrere Haare entweder in 
sie eintreten oder an ihren Rand stossen; jene anderen längeren Drüsenhaare stehen oft von 
den kleinen Wassermassen isoliert. Spaltöffnungen, deren Porus Wasser enthielte, sind 
nicht vorhanden. 

Auch die Verteilung der Haare spricht für diese ihre Funktion. So finden sich, wie 
erwähnt, diese Drüsenhaare bei Nicotiana affinis nur auf der Unterseite, und in Überein- 
stimmung damit sahen wir, dass die Trüpfchen nur auf dieser Seite auftreten; und ganz 
ebenso harmoniert die Sekretion und die Verteilung der Haare auch bei den anderen Arten. 

Schon aus der Thatsache, dass diese an abgeschnittenen Blättern Wasser secernieren, 
ergiebt sich ihre Drüsen-Ähnlichkeit und ihre Aktivität bei der Aussonderung desselben. 
Dennoch habe ich einige Vergiftungsversuche unternommen, die zu demselben Ergebnis führen 
und einen weiteren Beweis liefern, dass jene Haare thatsächlich das Wasser hervorstossen. 
Hierbei habe ich in ganz ähnlicher Weise verfahren, wie es Haberlandt angegeben hat. 

Am 15. September 1896 wurde um 12 Uhr Mittags ein 25 em langes und 12 cm 
breites Blatt von Nicotiana affinis, sowie ein kräftiger beblätterter Spross von Nicotiana 
Tabacum, mit der Schnittfläche im Wasser stehend, unter die Glocke gestellt. 

Um 2 Uhr haben sich vornehmlich auf der Unterseite der Blätter von Nicotiana 
affinis zahlreiche feine kleine Trépfchen eingestellt; solche fanden sich auch bei N. Tabacum, aber 
nicht so reichlich und hier nur auf der Oberseite. Nun wurden bestimmte, markierte Teile 
einiger Blätter mit einer alkoholischen 0,1°/) Sublimatlösung bepinselt und, nachdem der 
Alkohol verdunstet war, die Pflanzen wieder unter die Glocke zurückgebracht. Um 41}; Uhr 
sind die Tropfen an den nicht vergifteten Stellen bedeutend grösser geworden und teilweise 
zusammengeflossen; bei Nicotiana Tabacum sind sie jetzt auch auf der Unterseite, wenn auch 
viel weniger zahlreich als auf der Oberseite, erschienen. Am Abend 8 Uhr, als die 
Benetzung vor allem bei Nicotiana affinis, und hier vornehmlich an der Basis des Blattes, 
ausserordentlich reichlich war, waren die vergifteten Stellen auch jetzt noch völlig trocken; 
das letztere zeigte sich auch am folgenden Morgen. Die bepinselten Flächen hatten sich 
nicht gebräunt; die Haare waren bei der Untersuchung schwach geschrumpft und augen- 
scheinlich getötet. 

Ein ähnliches Resultat ergaben Vergiftungsversuche mit Nicotiana rustica. An 
einem kräftigen Spross zeigten sich im dampfgesättigten Raum auf beiden Blattseiten nach 
11}; Stunden kleine Tropfen. Die Bepinselung mit einer 0,1°/) alkoholischen Sublimatlösung 
hatte keinen oder nur geringen Erfolg. Vornehmlich liessen die jungen, noch unerwachsenen 
Blätter nach 2 Stunden kaum eine Verminderung der Wasser-Ausscheidung erkennen. Mit 
einer 0,5°/, Lösung blieben dagegen die bestrichenen Stellen unbenetzt, während sonst 
reichlich Tropfen erschienen waren. Am folgenden Morgen zeigten jene Blattpartien eine 
bräunliche Färbung; die Epidermiszellen und die Drüsenhaare haben sich gebräunt und sind 
abgestorben, dagegen die Mesophyllzellen unverletzt, und die Intercellularen zwischen ihnen 
noch mit Luft erfüllt. 

Chloroformierungsversuche eignen sich darum wenig, weil sie auf das ganze Blatt 
eine schädliche Wirkung ausüben, bevor sich diese an den Hydathoden zu äussern vermag. 
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Ein solches Experiment sei dennoch hier beschrieben. Von zwei kräftigen, etwa gleich 
grossen Sprossen wurde der eine unter die Glasglocke gestellt, in der sich neben Wasser- auch 
Chloroform-Dämpfe befanden; der andere ragte dagegen in eine nur feuchte Atmosphäre. 
Um 7%° begann der Versuch. Um 8! zeigten sich vornehmlich an den jungen Blättern der 
nicht chloroformierten Pflanze kleine Tröpfehen. Um 9 Uhr sind diese deutlich mit blossem 
Auge sichtbar und zahlreicher, aber die von den Chloroformdämpfen umspülten Pflanzen sind 
noch trocken. Sie zeigen aber eine dunkelgrüne Färbung und hängen jetzt schlaff herab. 
Der Versuch wurde daher unterbrochen. 

Diese Versuche zeigen also gleichfalls die aktive Beteiligung der Haare an der 
Sekretion, wie sie beweisen, dass die Tröpfehen nicht aus der Atmosphäre, sondern aus der 
Pflanze stammen. 

Aus der mikrochemischen Untersuchung der secernierten Flüssigkeit geht hervor, dass 
in ihr vor allem Chloride von Magnesium und Calcium vorhanden sind. 

Bringt man einen Tropfen dieser Flüssigkeit auf den Objektträger und lässt ihn 
verdunsten, so lagert sich auf der ganzen Fläche, die der Tropfen bedeckte, eine amorphe 
bis mehr oder weniger krystallinische Haut. Am Rande fallen gewöhnlich kleine, schön 
ausgebildete Würfel auf, in der Mitte ist oft ein zierliches krystallinisches Geflecht 
vorhanden. Schon hieraus kann man ein Chlorid erschliessen, dessen Anwesenheit durch den 
reichlichen käsigen Chlorsilber -Niederschlag bei Silbernitratlösung-Zusatz bewiesen wird. 
Der Niederschlag löst sich in Ammoniak und liefert dann beim Verdunsten jene kleinen 
zahlreichen charakteristischen Krystalle des regulären Systems. 

‘Bei Zusatz eines Trüpfchens Schwefelsäure entstehen zahlreiche spiessige, zu Bündeln 
vereinte Gypsnadeln; das Magnesium wurde als phosphorsaures Ammonium-Magnesium 
nachgewiesen. Mit Diphenylamin und conc. Schwefelsäure trat keine Bläuung ein: Nitrate 
oder Nitrite sind also nicht vorhanden. Molybdänsaures Ammon ergab nur eine sehr 
geringe Fällung: Phosphorsäure findet sich also nur in Spuren. In geringen Mengen ist 
auch Kalium zugegen, wie die Sekretion mit Platinchlorid beweist. Ammonium ist dagegen 
nicht vorhanden, denn Nesslers Reagenz ruft keinen Niederschlag hervor. 

Ganz vorzugsweise werden also Chloride des Caleiums, dann des Magnesiums und 
auch des Kaliums secerniert. Auch organische Stoffe werden abgesondert, wie aus der 
Schwärzung vornehmlich des Randes eines eingetrockneten Tropfens beim Erwärmen hervorgeht. 


Auffallend und bei Nicotiana rustica schon dem blossen Auge als weisse Pünktchen 
sichtbar, sind zahlreiche kleine Häufchen von Krystallen und Krystallaggregaten, die 
gewöhnlich an den Köpfchen der Drüsenhaare sitzen oder ganz zerstreut auf der Epidermis 
liegen. Wenn man mit einem Glasstab das secernierte Wasser tropfenweise auf den Objekt- 
träger bringt, werden meistens grössere oder geringere Mengen dieser Krystalle mit 
übertragen. Man kann dann mit Hilfe von conc. Salzsäure leicht nachweisen, dass hier 
Karbonate vorliegen. Das Caleium ergiebt die Bildung zahlreicher Gypsnadeln bei Zusatz 
von Schwefelsäure. Ob diese Karbonate in gelöster Form (als Bikarbonate) von der Pflanze 
ausgeschieden werden oder aber vielleicht auch bei Einwirkung der atmosphärischen 
Kohlensäure und gleichzeitiger Anwesenheit einer Base aus dem Calciumchlorid entstanden 
sind, habe ich leider nicht untersucht. 
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Aus der reichlichen Anwesenheit von Chloriden darf man vielleicht schliessen, dass 
ein Teil jenes Wassers, das sich auf den Blättern ansammelt, wenn sie sich in einem 
feuchten Raum befinden, eben aus diesem und nicht aus dem Innern der Pflanze stammt. 
Aber dies kann nur eine kleine Menge sein, denn man findet, wenn man über die Blätter 
vor dem Versuch längere Zeit einen Strahl destillierten Wassers hinweggeleitet hat, der 
zweifellos alle Chloride fortführen musste, kaum eine Verzögerung in dem zeitlichen Eintritt 
der Sekretion und auch nicht eine merkliche Abnahme in ihrer Quantität. 


Dass welke Blätter aller Nicotiana-Arten, die hier besprochen wurden, Wasser 
aufnehmen, wenn sie in dieses mit Ausschluss des Blattstieles tauchen, lässt sich leicht durch 
Wägung feststellen. 

So wog ein welkes Blatt von Nicotiana rustica, das 15 cm lang und 14 cm breit 
war, 6,985 gr, nachdem es die Nacht über dagegen in Wasser zugebracht hatte, während 
die Schnittfläche des Stiels aus diesem ragte, aber 83 gr; es hatte also 1,315 gr an 
Gewicht zugenommen. 

In einem anderen Versuch betrug das "Gewicht eines welken Blattes von Nicotiana 
Tabacum 6,25 gr; es wurde dann mit der Blattfläche in Wasser getaucht. Am folgenden 
Morgen wog es 7,43 gr, so dass es also um 1,15 gr schwerer geworden war. 

Aus einem Lebendfärbungsversuch darf man schliessen, dass die Hydathoden ganz 
vornehmlich die Eintrittsstellen des Wassers sind, wie in den zahlreichen Fällen, die 
Haberlandt nachgewiesen hat. Ein welkes Blatt von Nicotiana affinis wurde unter 
Ausschluss der Schnittfläche des Blattstiels in eine 0,005 °/, Methylenblau-Lösung getaucht; 
am folgenden Morgen war es wieder turgescent. Die längeren Drüsenhaare, die Epidermis- 
zellen sind völlig ungefärbt. Die wassersecernierenden Hydathoden zeigen dagegen zum 
grössten Teil eine Bläuung, die mehr oder weniger auffällt, aber immer nur die Köpfchen- 
zellen betrifft. 

Meist ist der gesamte Inhalt dieser Zellen blau gefärbt; in einzelnen Haaren aber 
sind hier intensiv bis fast schwarzblau tingierte Vakuolen vorhanden. 

Zur Kontrolle war mit jenem Blatt ein anderes gleich grosses, das aber völlig 
turgescent war, gleichzeitig in jene Methylenblau-Lösung gesenkt, wobei aber auch die 
Schnittfläche in dieses tauchte: Auch die Hydathoden zeigten sich dann völlig ungefärbt. 

Man darf also hieraus schliessen, dass der Wasser-Eintritt ganz vornehmlich oder 
ausschliesslich durch die Hydathoden stattgefunden hatte. 

Während also die Sekretion an den Laubblättern durch Haare erfolgt, tritt an den 
Kotyledonen von Nicotiana Tabacum das Wasser aus Spaltöffnungen hervor, die über dem 
Rande auf der Blattspitze liegen oder hier etwas auf die Unterseite verschoben sind. Zur 
Zeit der Sekretion erweist sich das Blatt hier ganz unregelmässig injiciert. Die Zahl dieser 
Spaltöffnungen beträgt etwa 4 bis 6. Die oben geschilderten Hydathoden sind in typischer 
Ausbildung garnicht vorhanden; nur einige kleine, die jenen ähnlich sind, finden sich am 
Grunde des Blattes, in der Nähe des Vegetationspunktes. Die Bildung der Spaltöffnungen 
beginnt an der Blattspitze. Die Luftspalten der Unterseite folgen denen der Oberseite. 
Erst, wenn sich diese in reicher Zahl entwickelt haben, erscheinen deren Mutterzellen auch 
auf der Unterseite. 
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Bei Petunia violacea scheint die Sekretion durch Spaltöffnungen zu erfolgen. Presst 
man mit einem Quecksilberdruck von 11 em Wasser in einen kräftig ausgebildeten Spross, 
der in einen Wasserdampf-gesättigten Raum ragt, so erscheinen nach !/,; Stunde in der Nähe 
des Blattrandes in unregelmässigen Abständen und auch nicht an allen Blättern kleine 
Trépfchen, die sich vergrössern. Das Wasser ist augenscheinlich aus Spaltöffnungen, deren 
Porus Wasser enthält, und die über kleinen, unregelmässig injieierten Blattstellen liegen, 
hervorgedrungen. Im Freien wird sich diese Pflanze vielleicht ähnlich verhalten. 

Auch unser heimisches Glaux maritima gehört zu den Gewächsen, bei denen eine 
Sekretion wässeriger Lösungen durch Haare erfolgt. 

Beide Blattseiten erscheinen zahlreicher kleiner Grübchen halber schon dem blossen 
Auge fein punktiert. An Exemplaren, die im B 
waren über diesen am frühen Morgen, wenn die Nacht feucht gewesen war, Tröpfchen 
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erschienen; dasselbe liess sich an solchen Pflanzen beobachten, die am Seestrande wuchsen. 
An abgeschnittenen Sprossen, die, mit der Schnittfläche in Wasser stehend, unter die Glas- 
glocke gebracht wurden, traten die Tröpfchen gleichfalls auf. — 

Ein Schnitt durch das Blatt (Fig. 23 a.) zeigt, dass am Grunde der Grübchen sich Küpfchen- 
haare befinden, die ganz den Bau haben, wie ihn Haberlandt für einige Hydathoden 
beschreibt, und die in ganz ähnlicher Ausbildung auch an den Blättern von Callitriche 
vorkommen, wo sie nach Schilling!) der Absonderung von Schleim dienen. 

Die Haare bestehen aus drei Teilen: der Fusszelle, die der Epidermis eingesenkt ist, 
der kleinen, niedrigen Stielzelle und dem mehrzelligen Köpfchen. Die grosse Fusszelle wölbt 
sich nach dem Innern überall stark vor; an sie suchen die unter ihr liegenden Assimilations- 
zellen oft in möglichst grosser Zahl Anschluss. Die abgeplattete Stielzelle ist von einem star- 
ken kutikularen Ring umgeben, der sich vornehmlich am Grunde stark verdickt. Das 
Köpfchen besitzt Quadrantenteilung (Fig. 23 b, e.), aber gewöhnlich treten in diesen Zellen noch 
einige Membranen auf; über das Köpfchen spannt sich die zarte Kutikula aus. Vornehmlich fällt 
auf Zusatz von conc, Schwefelsäure der glänzende kräftige Kutikularring der Stielzelle in 
die Augen. Ganz ähnliche anatomische Verhältnisse liegen nach Schilling bei den schleim- 
absondernden Haaren mancher Wassergewächse vor. 

Die Haare entstehen sehr früh; an sehr jungen Blättern, die etwa 0,5 mm Länge 
haben, finden sich unter zahlreichen, die in Bildung begriffen sind, einige, die schon mit 
dieser abgeschlossen haben. Die betreffende Epidermiszelle, die sich zum Haar entwickelt, 
stülpt sich papillös vor; die Austreibung schwillt an, grenzt durch eine ebene Wand die 
Fusszelle und durch eine meist gewölbte Membran die Stielzelle ab. Dann erfolgt die 
Quadrantenteilung der Kopfzelle. 

Die Zellen der Haare, vornehmlich der Köpfehenzellen sind reich mit Plasma gefüllt, 
in dem oft zahlreiche feine Körnchenoder grössere, gelblich schimmernde Vakuolen vorkommen. 
Die Zellkerne der kleinen Köpfchenzellen sind ebenso gross wie die der viel grösseren 
Pallisadenzellen. 

Mit Osmiumsäure entsteht in zahlreichen Pallisadenzellen, einigen Zellen des Schwamm- 
parenchyms ein schwarzer körniger Niederschlag. In der Fusszelle ist dieser auch meist 
reichlich, in der Stiel- und den Köpfchenzellen der Haare viel weniger. 
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Mit Vanillin-Salzsäure entsteht an denselben Stellen ein schön roter körniger Nieder- 


schlag; in der Stielzelle und den Küpfchenzellen tritt nur eine rosa Färbung auf. 


Mit Kaliumdichromat zieht sich an denselben Stellen der Inhalt zu braunroten 
Ballen zusammen. Die Köpfchenzellen nehmen nur eine schwach bräunliche Färbung an. 
Mit Ammonkarbonat bildet sich ebendort und in ähnlichen Mengen ein feinkörniger 
Niederschlag; in den Küpfchenzellen und der Stielzelle erscheint nur ein schwach 
bräunlicher Farbenton. 

Beim Liegen in Eisenacetat zieht sich der Inhalt an denselben Stellen zu klumpigen 
deutlich aber nicht sehr intensiv tintenblau gefärbten Massen zusammen. 

Diese Reaktionen stimmen also ganz mit denen überein, die die Myriophyllin 
enthaltenden Blasenzellen bei Heteranthera zeigten, und die nach Schilling auch dem Inhalt 
mancher schleimabsondernder Drüsenhaare einiger Wasserpflanzen zukommen. 

Die Haare finden sich auf beiden Blattseiten, aber auf der Oberseite zahlreicher. 
Andere Einrichtungen, um das Wasser zu entlassen, sind nicht vorhanden; auch nicht an der 
Spitze der Blätter. 

Lässt man einen Tropfen der Sekretionsflüssigkeit auf dem Objektträger verdunsten, 
so bilden sich meist in der Nähe des Saumes des Rückstandes deutlich ausgebildete Würfel, 
während sich sonst oft ein zierliches zartes Krystallnetz ausbreitet. 

Schon hieraus erkennt man die Anwesendheit von Chloriden, die sich mit Silbernitrat 
in reichlicher Menge nachweisen lassen. Diphenylamin und concentrierte Schwefelsäure ruft 
keine Bläuung hervor. Ammon ist nicht vorhanden, Kalium in geringen Mengen; dagegen sehr 
reichlich Magnesium und Calcium. 

An der Köpfchen-Oberfläche älterer Haare kleben oft in reichlicher Menge körnig 
krystallinische Massen, die bei Zusatz von concentrierter Salzsäure, das rasch über sie hin- 
weggleitet, reichlich Blasen entwickeln. Jedenfalls ist hier kohlensaurer Kalk vorhanden, 
obwohl ich den Nachweis des Calciums versäumt habe. 

Bei Vergiftungsversuchen mit alkoholischer Eosinlösung unterbleibt die Sekretion. 
Wenn einige Blätter eines kräftigen Sprosses mit dieser Lösung vorsichtig bepinselt wurden, 
erschienen nach etwa drei Stunden nur an den nicht vergifteten Blättern kleine Tröpfchen 
in den Grübchen. 

Haberlandt sagt in seiner schon erwähnten Abhandlung:!) „Meine ursprüngliche 
Vermutung, dass die Hydathoden als Wasser aktiv herauspressende Organe die bedeutend ver- 
ringerte, ja stundenlang ganz sistierte Transpiration in ihrer saugenden Wirkung ersetzen 
respektive ergänzen, eine raschere Wasserströmung veranlassen und so eine schnellere Zufuhr 
der im Wasser gelösten Nährstoffe bewirken könnten, hat sich allerdings in dieser Fassung 
nicht bestätigt. Denn auch die aktiv thätigen Hydathoden beginnen erst dann zu funktionieren, 
wenn in die trachealen Leitungsbahnen Wasser eingepresst wird und hier unter einem gewissen 
Druck steht. Die Hydathoden sind also für sich allein nicht im Stande, eine den Transpirations- 
strom ersetzende Wasserströmung zu erzielen, wohl aber ermöglichen sie durch die Aus- 
scheidung des in die Blätter eingepressten Wassers eine Wasserströmung, für welche der 
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Wurzel- respektive Blutungsdruck die Betriebskraft abgiebt.* — Dieser Druck wirkt dann 
nach Haberlandt auf die Hydathoden als Reiz und veranlasst sie dadurch zur Sekretion. 

Es ist klar, dass diese Anschauung für die Thätigkeit der Drüsenhaare von Nicotiana 
und Glaux nicht zutrifft, denn, indem die Wasserbahnen nach der Basis zu geöffnet sind, 
könnte irgend ein Druck in diesem nur dazu führen, dass das Wasser aus der Schnittstelle 
hinaustrete. 

Die Sekretion kommt hier also ohne jeden Blutungsdruck, geschweige denn Wurzeldruck, 
in den Leitungsbahnen zustande. 

Auch lässt sich an Blättern der Slatice-Arten, die bekanntlich kohlensauren Kalk in 
reichlicher Menge abscheiden, die Sekretion ohne Anwendung von Druck, dadurch, dass man 
abgeschnittene Blätter in einen dampfgesättigten Raum bringt, hervorrufen. Durch Chloro- 
formierung und Vergiftung der Kalkdrüsen wird die Aussonderung verhindert. 


Es sei mir gestattet, hier die Frage aufzuwerfen, ob sich nicht manche der von 
Haberlandt beschriebenen Pflanzen ähnlich verhalten werden. Haben doch die Keulenhaare 
von Phaseolus multiflorus grosse Ähnlichkeit mit denen von Nicotiana und die Hydathoden 
von Bignonia brasiliensis, Spathodea campanulata, Peperomia-Arten, Artocarpus integrifolia mit 
den Köpfchenhaaren von Glaux maritima. 

Würde dieses der Fall sein, so wäre die Voraussetzung von Haberlandt, dass 
erst ein im Wasserleitungssystem herrschender Druck die Sekretion veranlasse, auch hier 
hinfällig. 

Sucht man in seiner Abhandlung nach einer Stütze für seine Ansicht, so scheint mir 
jene nur in einer Bemerkung zu liegen. Er sagt nämlich von Gonocaryum pyriforme:!) „Bei 
den Druckversuchen traten erst bei ziemlich bedeutendem Druck — Wassertropfen auf.“ 
Hieraus darf man schliessen, dass diese bei geringerem Druck und ganz besonders ohne Druck 
überhaupt nicht erschienen. Aber diese Frage liesse sich ja leicht durch sehr einfache Ver- 
suche lösen. Auch wäre es ja durchaus wohl möglich, dass sich die von Haberlandt be- 
schriebenen Pflanzen anders verhalten als die, welche hier erwähnt wurden *). 

Fragt man nach der biologischen Bedeutung der Sekretion für Nicotiana und Glaux, 
so scheint es diesen Pflanzen vor allem um die Entfernung gewisser Stoffe zu thun zu sein. 
Die reichliche Anwesendheit von Chloriden des Calciums und Magnesiums in der abgesonderten 
Flüssigkeit spricht hierfür. 

Man weiss, vor allem durch die Untersuchungen Schimpers,?) dass das Calcium als 
Überführungsmittel der für die Ernährung wichtigen Schwefelsäure, Salpetersäure und Phos- 
phorsäure eine bedeutende Rolle spielt, dieses aber dann, jetzt wertlos, als Calciumoxalat 
niedergeschlagen wird, wodurch zugleich die giftige Oxalsäure neutralisiert wird. 


Das Chlor hat nach Frank?) vielleicht seine Hauptbedeutung darin, dass die Chlor- 
verbindung die vorteilhafteste Form ist, in welcher das Kalium der Pflanze geboten werden 


1) Abhandlung I. Seite 13, 

2) W. Schimper. Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze durch die grüne Pflanze in: Flora. Jahr- 
gang 48. — 1890. — Seite 207. 

3) Frank, Lehrbuch der Botanik. Bd. I. — Seite 588. 


*) Hier siehe den Nachtrag. 
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kann. Nachdem es daher dieses an die Verbrauchsstätten geführt hat, ist es vielleicht für 
das Leben der Pflanze nicht nur nutzlos, sondern sogar schädlich. 

Man weiss ferner, dass das Calcium ganz vornehmlich in die assimilierenden grünen 
Organe, so in die Blätter, eingeführt wird, und sich speziell in den Tabakblättern in reich- 
licher Menge ansammelt. Es ist auch klar, dass die bedeutende Transpiration der grossen 
Blattflächen, die schon aus dem schnellen Welken folgert, einen grossen Vorrat an Bodensalzen 
hier anhäufen muss. 

Darum scheint es wohl begreiflich, wenn ein Teil jener wertlosen Stoffe durch Haare 
secerniert wird. Und ebenso verständlich erscheint dasselbe Bedürfnis bei Glaux maritima, 
einer Pflanze, die auf einem stark mit Salzen, und vor allem Chloriden, durchtränkten 
Boden wächst. i 

Weniger klar ersichtlich ist freilich die Sekretion des Magnesiums, eines fiir die Er- 
niihrung sehr bedeutsamen Stoffes. 

Dass wenigstens bei Glaux auf die Sekretion dieser Stoffe (und vielleicht auch anderer), 
das Hauptgewicht gelegt werden muss und es hier weniger darauf ankommt, den Transpirations- 
strom vergrössern zu helfen, geht schon aus der Neigung zahlreicher Salzpflanzen hervor, 
diesen Strom möglichst herab zu setzen. Und dieses Bestreben spricht sich auch hier in dem 
anatomischen Bau, den derben fleischigen Blättern, der kräftigen Kutikula aus. 

Daneben aber könnten den Drüsenhaaren, etwa bei Nicotiana, auch noch eine Bedeutung 
in dem Sinne zukommen, wie sie Haberlandt den Hydathoden der von ihm untersuchten 
Pflanzen abspricht: Nämlich als Heb- und Pumpwerke, deren Thätigkeit nicht von einem Druck 
im Wasserleitungssystem abhängt, sondern ganz unabhängig von diesem, in das erschlaffende 
Blatt neue Wassermassen einführt. 


Die Rolle des Epithems bei der Sekretion. 


Im Anschluss an die Drüsenhaare von Nicotiana und Glaux seien hier einige Versuche 
mit solchen Pflanzen angeführt, die ein Epithem und über diesem Spaltöffnungen besitzen. 
Haberlandt hat hier die Frage angeregt, ob diesen Organen bei der Sekretion der Tropfen 
eine ähnliche aktive Rolle zukomme, wie den Haar-Hydathoden. 

Der anatomische Bau, die Grösse der Zellkerne beweise auch hier den drüsigen 
Karakter. 

Thatsächlich konnte er nun feststellen, dass bei Conocephalus-Arten, bei Ficus die 
Wasserausscheidung unterblieb, wenn er durch Bepinseln mit Sublimat-Alkohol die Epitheme 
tötete.!) Hier funktionierten diese also als innere Wasserdrüsen. Diesen Erfolg hatten da- 
gegen Ähnliche Versuche, die er mit Fuchsia anstellte, nicht; hier liess sich nur eine geringe 
Abnahme in der Sekretionsmenge beobachten. 

In diesem Fall sei darum die Wasserausscheidung im Wesentlichen nur ein einfacher 
Filtrationsprozess. Der drüsige Karakter aber erkläre sich vielleicht durch die Annahme, 
dass die Epithemzellen die sie und die Gefässenden umgebenden Intercellularen mit Wasser 
erfüllt erhalte, trachte doch überall die Pflanze nach einem Abschluss ihrer Leitungsbahnen 
gegen das luftführende Intercellularsystem. 


1) Abhandlung IL Seite 4. 
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Im Laufe dieser Untersuchungen habe ich nun einige ähnliche Versuche angestellt, 
deren Erwähnung mir gestattet sei, wenngleich sie nur einige wenige Pflanzen betreffen. 

Tropaeolum maius. Haberlandt!) hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Kerne 
des Epithems wie auch der über diesem liegenden Epidermis-Zellen um ein Bedeutendes grösser 
sind als die der benachbarten Mesophyllzellen. Experimentell hat er jedoch die Beteiligung 
des Epithems an der Sekretion nicht geprüft. 

Ein Vergiftungsversuch fiel so aus: Zu dem Versuch wurden einige kräftige junge 
Topfpflanzen von etwa 20 cm Höhe gewählt. Unter der Glasglocke erscheinen nach !/, Stunde 
kleine Tropfen an den Sekretionsstellen. 

Diese wurden dann, nachdem die Tropfen entfernt worden waren, zerstreut teils mit 
einer alkoholischen Kupfersulfatlösung, teils mit Eosinlösung bepinselt. Nach dem Trocken- 
werden der bestrichenen Stellen wurden die Pflanzen in den feuchten Raum wieder zurück- 
gestellt. Nach 20 Minuten erscheinen die Tropfen wieder, und zwar auch an den vergifteten 
Stellen. Nach 1}; Stunde hängen überall grosse Tropfen; die mit Kupfersulfat vergifteten 
Partien zeigen sogar eine reichlichere Wasserausscheidung, als die unvergifteten Sekre- 
tionsstellen. 

Chloroformierungsversuche führten zu demselben Resultat. Diese wurden ebenso an- 
gestellt, wie sie Haberlandt beschreibt. 


Nachdem die Pflanzen 12.20 Mittags in den mit Chloroform- und Wasserdämpfen ge- 
füllten Raum gestellt worden waren, erschienen 12.30 kleine farblose Trépfchen über den 
Hydathoden; solche treten auch an den Blattstielen vereinzelt auf. 12.50 senken sich diese 
schlaff über den Rand des Topfes, die an den Blättern hängenden Tropfen sind bedeutend 
grösser geworden; auch haben sich an den Stielen der jüngeren Blätter vornehmlich zahlreiche 
kleinere und grössere Tröpfehen angesammelt. Einzelne von diesen sind gelblich gefärbt. Um 
1 Uhr werden die Tropfen durch Erschütterung der Blätter von den Sekretionsstellen entfernt. 
Schon nach 5 Minuten sind hier abermals kleine Trépfchen zu bemerken, die sich rasch ver- 
grössern. Die Farbe einiger der an den Stielen hängenden Tropfen ist jetzt bräunlich. 


Der Versuch, der deutlich zeigt, dass eine reichliche Sekretion auch ohne aktive Be- 
teiligung des Epithems stattfindet, wird jetzt unterbrochen. 


Die Papaveraceae sind ja ganz besonders durch ihre Sekretion auffallend. Glaucium 
luteum und Papaver somniferum zeigen diese Erscheinung besonders schön; aber die folgenden 
Versuche beweisen ebenso, dass nicht die Epithemzellen die Druckkraft liefern, durch welche 
das Wasser aus den Spaltöffnungen hervorgetrieben wird. 


Wurden nämlich die Sekretionsstellen einiger Blätter von Glaucium luteum an ihrem 
Standort im Garten mit alkoholischer Sublimat- und Eosinlösung bepinselt, so wurde dadurch 
die Tropfenausscheidung nicht sistiert; obwohl die dunkelgrüne Färbung der Zähne — infolge 
der Infiltration der Intercellularen — beziehungsweise die Rötung der Epithemzellen zeigte, 
dass die Epitheme getötet worden waren. 


Zu demselben Ergebnis führten Chloroformierungsversuche mit einigen jungen, kräftig, 
wachsenden Pflanzen von Papaver somniferum. In einem mit Wasser- und Chloroformdämpfen 


1) Abhandlüng II. Seite 32. 
Bibliotheca Botanica, Heft 46. 9 
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gefüllten Raum erschienen nach 5 Minuten kleine Tropfen, die sich rasch vergrösserten. 
Nach !/, Stunde sanken die Blätter schlaff zu Boden: An den Zähnen hingen grosse Tropfen. 

Sanguisorba officinalis zeigt bekanntlich ebenso auffallend Tropfenausscheidung. Folgender 
Druckversuch wurde in der von Haberlandt angegebenen Weise angestellt. 

Ein kräftiges grosses Fiederblatt wurde 12.30 einem Quecksilberdruck von 10 cm 
ausgesetzt. 12.40 sind auf den meisten Zähnen kleine Tröpfchen sichtbar. Um 3 Uhr tragen 
alle Zähne grosse Tropfen. Druck jetzt 9 cm. 

Die Tropfen wurden jetzt entfernt und das Blatt in den mit Wasser- und Chloroform- 
dämpfen gefüllten Raum gebracht. Um 3.45 erscheinen wiederum kleine Tröpfchen, die sich 
vergrössern. Um 5 Uhr nehmen die unteren Fiederblättchen eine schmutzig bräunliche Färbung 
an. Die Tropfen, die auch an den Zähnen dieser Blättchen aufgetreten sind, sind beträcht- 
lich grösser geworden. Das Quecksilber ist auf Scm gefallen. 

Aus allen Versuchen geht also hervor, dass auf die Intensität der Sekretion das Epithem 
keinen merkbaren Einfluss hat. 


6. Beiträge zur Kenntnis der Verbreitung der Absonderung 
wässeriger Lösungen. 


Volkens, der zuerst über die Verbreitung der Sekretion wässeriger Flüssigkeiten 
durch die Pflanzen umfassende Beobachtungen angestellt hat, und dieselbe bei mehr als 150 
in 91 Gattungen und 36 Familien verteilten Spezies feststellen konnte, fügt hinzu,!) dass diese 
Zahlen, die auf Vollständigkeit keinen Anspruch machten, beliebig vermehrt werden könnten. 
Man kann sich nun thatsächlich bei jedem Gang, den man am frühen Morgen nach einer 
feuchten Nacht in’s Freie oder in den botanischen Garten macht, davon überzeugen, wie ver- 
breitet diese Erscheinung im Pflanzenreich ist. So konnte Wieler?) aus eigenen Beobach- 
tungen und den Angaben anderer, ein Verzeichnis von 289 Arten zusammenstellen, die 194 
Gattungen und 63 Familien repräsentierten. 

Es war nun nicht meine Absicht, die Liste dieser Pflanzen zu vergrössern; aber es 
sei mir dennoch gestattet, hier einige Beobachtungen anzuführen, von welchen einzelne viel- 
leicht deswegen ein gewisses Interesse haben, als sie wieder die Zahl der Pflanzen beschrän- 
ken, die das Phänomen nicht zeigen sollen. So erwähnt Volkens,*) dass er bei den Solaneen 
und Boraginaceen die Wasserausscheidung nicht habe beobachten können; diesen schliessen 
sich die Convolvulaceen an. Er sagt, dass den letzteren auch alle Einrichtungen dafür zu 
fehlen scheinen, während er bei den beiden anderen Familien solche, wenn auch nicht in her- 
vorragender Ausbildung, bei Myosotis palustris und intermedia, Borago officinalis, Solanum Dul- 
camara und nigrum festzustellen vermochte. 

Man kann sich aber leicht von der Sekretion dieser Pflanzen überzeugen, die nur, weil 
die Tropfen wenig auffällig in oft unregelmässigen Abständen am Rande erscheinen und oft 


i Gyo 187: 

2) A, Wieler. Das Bluten der Pflanzen in: Beiträge zur Biologie der Pflanzen von Cohn, 1892. Bd. 6. 
— Seite 24. 
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wie bei den Boragineen noch dazu in der dichten Haarbekleidung der Blatter verborgen legen, 
leicht übersehen werden kann. Übrigens hat schon Bjerkander!) an den Blättern einiger 
Solaneen Tropfen beobachtet, die ihm der Pflanze zu entstammen schienen; aber unter seinen 
vielen vortrefflichen Angaben finden sich manche, bei welchen er offenbar Tautropfen mit 
secerniertem Wasser verwechselt hat. 

Ich habe nun an folgenden Boragineen die Sekretion von Tropfen, die am Rande der 
Blätter in unregelmässigen Abständen erschienen, beobachtet: 

Symphytum officinale 

Anchusa officinalis und ilalica 
Borago officinalis 

Echium prostratum 
Cynoglossum viridiflorum 
Echinospermum Lappula. 

Bei Omphalodes linifolia, longiflora, verna traten an den Blattspitzen grosse kugelförmig 
sich vorwölbende Tropfen auf. Die Bemerkung von Volkes, dass nach einer ihm gemachten 
Mitteilung die Kotyledonen von Borago officinalis reichlich Tropfen secernierten, kann ich be- 
stätigen. Dasselbe ist der Fall an den Keimblättern von Anchusa officinalis und Echium 
violaceum. 

Da sich zahlreiche andere Pflanzen dieser Familie jedenfalls ähnlich verhalten werden, 
darf man die Boragineen wohl auch zu den Familien zählen, für welche die Sekretion wässe- 
riger Lösungen karakteristisch ist. 

Die Keimblätter von Borago, Echium, Anchusa besitzen kein eigentliches Epithem. An 
seiner Stelle findet man grosse, rundliche, ziemlich locker liegende Zellen, die allmählich in 
das benachbarte Assimilationsparenchym übergehen. Die Intercellularen sind je nach der 
Sekretionsthätigkeit mehr oder weniger mit Wasser erfüllt, das aus den weit geöffneten Wasser- 
spalten, die in unbestimmter Zahl (bei Borago offieinalis 15—20) auftreten, hervorquillt. 

An den Blättern und Keimblättern von Omphalodes linifolia trägt der etwas wulstig 
verdickte Blattrand in Verlängerung des Mittelnerven eine Gruppe von 20—30 Spaltöffnungen, 
die einzeln doppelt so gross wie die Luftspalten sind und einen weit geöffneten Porus besitzen. 
Omphalodes ist dadurch auffällig, dass hier ein reich entwickeltes Epithem vorhanden ist, 
dessen zahlreiche Zellen, vielfach ausgebuchtet, ein intercellularreiches Gewebe bilden. 

Corynephorus sempervirens (Fig. 29) scheidet wie die anderen vorhin erwähnten Boragineen 
grosse Tropfen am Rande in unregelmässigen Abständen ab. Das Wasser tritt aus vereinzelten 
Spaltöffnungen hervor, die im allgemeinen grösser als die Luftspalten sind und durch den 
weiter geöffneten Porus auffallen. Unter ihnen liegt ein grosser, mit Wasser gefüllter 
Intercellularraum, der seitlich von chlorophyllhaltigen Assimilationszellen, am Grunde von 
kleineren rundlichen Zellen begrenzt wird, die sich ihrerseits unmittelbar an ein oder zwei 
auffallend weite Spiralgefässe anschmiegen, wobei aber doch feine Intercellularen zwischen 
ihnen bleiben. Man erkennt, wie sehr vereinfacht hier die Sekretion verläuft. 

Ebenso kann man auch für die Solaneen die Wasserausscheidung als typisch betrachten. 


1) Clas Bjerkander. Bemerkungen über die Ausdünstung der Pflanzen in: Der Königl. Schwedischen 
Akademie der Wissenschaften Abhandlungen, — Übersetzt von A, G. Kästner, Leipzig, 1870. — Seite 66, 
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Die Kotyledonen und die später erscheinenden Laubblätter folgender Solaneen 


secernieren: 
Solanum nigrum und Dulcamara, 


Lycopersicum esculentum, 
s racemosum und andere Arten. 

Bei Nicandra physaloides, deren Keimblätter, wie schon früher erwähnt, dieselbe 
Erscheinung zeigen, treten die Tropfen an einzelnen unbestimmten Stellen des Randes 
hervor. Sie finden sich desgleichen nach einer feuchten Nacht über den Zähnen der Blätter 
von Datura Laevis und Stramonium. Hiermit stimmt der Druckversuch überein, den Moll?) 
mit Datura sanguineum angestellt hat. Jüngere Pflänzchen (10 cm hoch) von Hyoscyamus 
niger secernieren ebenso kleine Tröpfehen am Rande. 

Die Apparate, die die Sekretion vermitteln, sind auch hier sehr einfach gebaut. Die 
Anatomie ist schon an den Keimblättern von Solanum nigrum wie Nicandra physaloides 
beschrieben worden. Bei Capsicum annuum vermitteln an den Kotyledonen grosse Wasser- 
spalten den Austritt. 

An den Laubblättern von Nicandra finden sich über dem Nerv, der dem Rande parallel: 
zieht, Spaltöffnungen, die durch Grösse und einen weit geöffneten Porus auffallen, wenn die 
Pflanze längere Zeit in einem feuchten Raum gezogen war. Unter ihnen lagern Chlorophyll- 
körner-haltige Zellen, die sich wenig von den Nachbarzellen unterscheiden. 

Von den Silenaceen sagt Volkens?) dass sie sich wie die Resedaceen verhalten und 
wahrscheinlich kein Wasser secernieren. Er erwähnt nur, dass bei Silene inflata der 
Mittelnerv mit wenigen sich ausbreitenden Gefässen zwischen gewöhnlichen Mesophyllzellen 
ende, und dass oberhalb dieser vier bis fünf Spaltöffnungen liegen, die um ein Geringes grösser 
als die normalen Luftspalten seien. Sekretion hat er nicht beobachtet. Aber eine solche 
findet statt, ebenso an Silene Armeria und fimbricata. Die letztere besitzt sogar ein typisch 
ausgebildetes Epithem. Dasselbe füllt grösstenteils die angeschwollene, stumpf kegelförmige 
Spitze an. Die Epithemzellen sind sehr zahlreich, besitzen nur in den peripherischen Teilen 
kleine Chlorophyllkérner und liegen locker neben emander. In sie hinein dringen weite, 
oft kurze, Spiraltracheiden, die unmittelbar an die Intercellularen stossen. Mit Phlorogluein und 
Salzsäure färben sie sich violett, während die unverdickten Zellen sich nicht tingieren. 
Spaltöffnungen in unbestimmter Zahl sorgen für den Wasser-Austritt. Schon an jungen 
blättern dringt leicht Luft durch die Poren ein, an älteren ist die Spitze oft ganz ver- 
trocknet und weiss infolge der Luft, die alle Intercellularen und auch die Lumina der 
Tracheiden füllt. 

Dianthus prolifer zeigte kleine Tropfen an den Spitzen jüngerer Blätter; ebenso 
verhalten sich Lychnis oculata, Saponaria cerastioides, wo sich die Tropfen kugelrund vorwölben. 

Bei Lychnis Githago ist der Sekretionsapparat sehr wenig charakteristisch. 

Bei Convolvulaceen scheint aber keine Ausscheidung durch Spaltöffnungen stattzufinden. 
Wenigstens habe ich diesen Vorgang an Keimpflanzen von Convolvulus tricolor, die ich 
längere Zeit im feuchten Raum kultiviert habe, nicht beobachten können. 


1) J. W. Moll. — Untersuchungen über Tropfenausscheidung und Injektion bei Blättern In: Verslagen 
en Mededeelingen der kglk. Akademie van Wetenschappen. Amsterdamm. 1880, 
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Ebensowenig konnte ich in Übereinstimmung mit Volkens an Keimpflanzen von 
Linum sativum irgend welche Sekretion feststellen. 


Von Alsineen sei Spergularia arvensis erwähnt. Die Tropfen erscheinen an den Blatt- 
spitzen, deren Intercellularen dann unregelmässig mit Wasser erfüllt sind. Die Zellen, 
die hier liegen, sind etwas kleiner als die der Nachbarschaft, aber sonst diesen ganz 
ähnlich und reich mit Chlorophyllkérnern versehen. Sie liegen locker, und an die Inter- 
cellularen grenzen kurze weite Tracheiden. Spaltöffnungen sind überall auf der Blattfläche; 
die der Spitze, die sich kaum von den tiefer stehenden unterscheiden, dienen dem Wasser 
als Austrittsweg. 


Ferner seien einige neue Familien angeführt, von welchen einzelne Vertreter 
desgleichen den Vorgang der Sekretion zeigen. 

Von Portulacaceen secernierten: 
Calandrinia speciosa, compressa 
Claytonia perfoliata 

dagegen nicht Portulaca. 

Von Amarantaceen : 
Amarantus sanguineus. 

Von Hydrophyllaceen : 
Phacelia Whitlania, Paryi 
Entoca viscida 
Gilia tricolor, capitata 
Nemophila insignis, hirsuta 
Hydrophyllum spec. 


Über die Monokotyledonen spricht sich Volkens!) so aus: „Die Wassersekretion 
seitens bestimmter Blattpartien scheint bei den Monokotylen bei weitem nicht so verbreitet 
zu sein, wie es nach dem Voraufgehenden bei den Dikotylen der Fall ist. Sie ist seit langem 
bekannt bei den Aroideen und Gramineen; Verfasser vermochte sie ausserdem noch bei den 
Alismaceen festzustellen.“ Wieler?) hat in seinem Verzeichnis noch Curex acuta und 
Eriophorum vaginatum, Lilium candidum, von Jrideae: Jris Pseudacorus, Tigridia Pavonia, 
Diplarrhena Morraea angeführt; er erwähnt auch die Beobachtung Bjerkanders, der 
die Blätter von Cypripedium Calceolus „ohne gewisse Ordnung mit Feuchtigkeit in grösseren 
und kleineren Tropfen überzogen“ gefunden hatte. Ich habe an anderen Orchideen eine 
Sekretion nicht beobachtet. 

Dass diese aber auch in anderen Familien der Monokotylen sich findet, haben schon 
die vorhergehenden Erörterungen gezeigt. 


2)0120.59,206. 
3) L ec. p. 17, 
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Unter den Alismaceen fiel sie auch an Damasonium, Elisma, Ehinodorus auf. Sagit- 
taria gehört jedenfalls auch hierher, insofern sie eine ganz ähnlich gebaute Apikalöffnung 
besitzt. 

Von Butomeen zeigte Hydrocleis nymphaeoides das Phänomen; zweifellos erhalten sich 
Limnocharis flava, Tenagocharis latifolia, die von Sauvageau untersucht worden sind, ganz 
entsprechend. Butomus selbst scheint aber kein Wasser zu secernieren, weil dieser Pflanze 
nach diesem Forscher keine Apikalöffnung zukommt. 

Unter den Juncaginaceen tritt bei Scheuchzeria palustris in dampfgesättigter Luft Wasser 
aus der Apikalöffnung. 

Das zu den Aponogetonaceen gehörige Aponogeton distachys besitzt ebenfalls eine solche, 
wenngleich ich den Vorgang der Sekretion nicht beobachten konnte. 

Eine Apikal-Öffnung hat Sauvageau ferner, wie schon erwähnt, bei zahlreichen 
anderen monokotylen Wasserpflanzen entdeckt, so vor allem in der Familie der Potamogetoneen. 

Unter den Pontederiaceen fielen Eichhornia und Heteranthera durch reichliche Wasser- 
ausscheidung auf. 

Aber auch unter den Landpflanzen, die zu dieser Klasse gehören, ist diese 
Erscheinung weit verbreitet. So zeigen bei den Commelinaceae die Tradescantia-Arten am 
frühen Morgen auf der Blatt-Oberseite, in der Nähe des Randes, in mehr oder minder 
regelmässigen Abständen grosse Tropfen, die man für Thau halten könnte. Aber, presst man 
Wasser in die Leitungsbahnen in der von Moll beschriebenen Weise, so quellen an denselben 
Stellen Tropfen hervor. Diese treten aus Spaltöffnungen, die über dem dem Rand 
benachbarten Nerv liegen. Sie sind etwas breiter als die gewöhnlichen Luftspalten und oft 
an älteren Blättern gebräunt; ihr Porus und die unter ihm liegenden Intercellularen 
enthalten Wasser, wenn die Pflanze gleich nach der Sekretion untersucht wird. Auch aus 
den kleinen schimmernden Flecken, die in der Nähe des Randes liegen und am trockenen 
Blatt auffallen, lässt sich schliessen, dass hier Lösungen aus dem Blatte selbst hervorquollen 
und beim Verdunsten jene Massen zurückliessen. Dementsprechend findet man in dem Porus 
und der Umgebung jener Spaltöffnungen oft krystallinische Massen in reichlicher Menge. 

Ähnlich verhält sich Canna indica. Hier erscheinen nach einer feuchten Nacht auch 
in der Nähe des Randes an ganz unbestimmten Stellen grosse Tropfen, die mit grösster 
Wahrscheinlichkeit dem Blatt entstammen. Denn nicht nur beobachtet man hier an einzelnen 
Stellen feine glänzende Häutchen, sondern es finden sich hier auch vereinzelt Spaltöffnungen, 
die breiter, wenn auch eben so lang, wie die Luftspalten sind, und in deren Porus sich 
desgleichen klumpige körnige Massen angehäuft haben können. 

Von Marantaceen zeigte eine Thalidium-Art sehr schön die Sekretion. Vornehmlich 
an jüngeren, noch zusammengerollten Blättern ist sie so energisch, dass unmittelbar nach 
dem Entfernen des Trépfchens, ein neues, dem blossen Auge sichtbar, aus der kaputzenförmig 
umgeschlagenen Blattspitze hervorquillt, sich rasch vergrössert und nach 10—12 Minuten 
zu Boden fällt. Auch am Rande, wie bei voriger Pflanze treten Tropfen auf. 

Unter den Lilüfloren ist die Wasser - Absonderung weit verbreitet. Vornehmlich 
fällt sie bei den Jridaceen auf. An den IJris-Arten, Gladiolus, hängen am frühen Morgen oft 
grosse schwere Tropfen an den Blattspitzen. Das Wasser quillt aus Spaltöffnungen hervor, 
deren Porus in einen grossen Intercellularraum führt, an welchen unmittelbar breite 


ra: e 


Tracheiden grenzen. Oft kann man bemerken, dass trotz dieser Ausgangspforten die 
Intercellularen der Blattspitze, die normal mit Luft gefüllt sind, von Wasser injieiert 
werden; die Blätter solcher Pflanzen haben sich in der Nähe der Sekretionsstelle in Streifen 
oder in ihrer ganzen Breite bei auffallendem Licht dunkelgrün gefärbt. Bei Tage verschwindet 
dann die Färbung wieder. Aber augenscheinlich vertragen die Blätter diese oftmalige 
Erfüllung ihrer Intercellularen mit Wasser nicht, indem sie sich oft frühzeitig an der Spitze 
bräunen und absterben. 

Von Liliaceen habe ich eine Allium-Art, Anthericum ramosum secernierend gefunden. 

Unter den Convallariaceen zeigten diese Erscheinung Smilacina stellata und racemosa, 
Polygonatum officinale. 

Man erkennt also, dass die Sekretion wässeriger Lösungen auch bei den Monokotylen 
weit verbreitet ist, wenn hier auch mit Ausnahme der Aroideen und bis zu einem gewissen 
Grade auch der Pontederiaceen die oft kompliziert gebauten Epitheme und auffallend 
gestalteten Wasserspalten zu fehlen scheinen. Auch Hydathoden anderen Baus, auf 
welche Haberlandt aufmerksam gemacht hat, wie Haare u. s. w., sind noch nicht hier 
beobachtet worden. 

Auffallend ist in dieser Klasse vornehmlich die Verbreitung von Apikalöffnungen, die 
freilich auf hierher gehörige Wasserpflanzen beschränkt sind, aber doch auch, wie Nemophila 
gezeigt hat, bei den Dikotylen vorkommen können. 

Zum Schlusse sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass in die Liste dieser Pflanzen 
auch zwei Marsiliaceen gehören. Auf Pilularia globulifera hat Moll hingewiesen, und man 
kann thatsächlich leicht die Trépfchen an den Blattspitzen erkennen. 

Bei Marsilia quadrifolia und anderen Marsilia-Arten quellen sie am Blattrand in reich- 
licher Anzahl hervor. Sie treten aus Spaltöffnungen die einen meist kreisrundlichen Porus 
besitzen, der zur Zeit der Sekretion mit Wasser erfüllt ist. 


7. Nachtrag. 


Nach Beendigung meiner Arbeit, die mannigfache Unterbrechung erfuhr, wurde ich auf 
einige inzwischen erschienene Abhandlungen aufmerksam, die einige Berührungspunkte mit 
den in den letzten Abschnitten behandelten Gegenständen haben. 

So hat Nestler!) experimentell die Bedeutung des Epithems für die Sekretion zu 
entscheiden gesucht. Er ist hierbei zu demselben Resultat gekommen, zu dem meine, allerdings 
wenig ausgedehnten, Untersuchungen führten, dass nämlich jenem Gewebe keine wesentliche 
aktive Rolle zukomme. 

Auch ist ihm die Sekretion an den Blättern von Tradescantia viridis aufgefallen. Er 
erwähnt ferner, dass bei Phaseolus eine Sekretion auch ohne Anwendung von künstlichem Druck 
stattfinde, wenngleich er der Ansicht ist, dass die Trépfchen, die im feuchtem Raum auf den 
Blattflächen auftreten, nicht den Haaren entstammen, sondern wahrscheinlich aus Spaltöffnungen 


hervorbrechen. 


!) Nestler. Untersuchungen über die Ausscheidung von Wassertropfen an den Blättern. 
Sitzungsberichte der Ksl. Akademie der Wissenschaften. Wien 1896, CV. Bd. Abthg. I. 
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Dass diese letztere Ansicht nicht richtig ist, weist Haberlandt!) in einer anderen 
Abhandlung nach. Nach ihm werden sie aus den Haaren hervorgepresst. Auch bei Lathraea 
squamaria, Psoralea acaulis und palaestina finden sich Haar-Hydathoden. Sie seien hier Kalk- 
drüsen; wie Glaux und Nicotiana in meinen Beobachtungen. 

In demselben Jahr hat Göbel?) auf die eigentümlichen Drüsen in den Blatthöhlen von 
Lathraeaund Tozzia, an den Blättern von Pedicularis, Bartsia und anderen Rhinanthaceen aufmerksam 
gemacht. Ihre Stellung, die anatomische Beschaffenheit des unter ihnen liegenden Gewebes, 
vor allem aber auch der merkwürdige Umstand, dass sich an einer Stelle der Haaroberfläche in 
der Kutikula eine Oeffnung befinde, spreche dafür, dass jene Drüsen der Wasserabsonderung 
dienen, die sich bei Bartsia auch wirklich feststellen liess. 

Endlich sei noch zur Erläuterung der oben an den Samen von Onopordon beobachteten 
eigentümlichen Entwickelungsvorgänge auf die Thatsache hingewiesen, dass bei manchen Pflanzen, 
normal oder anormal, eine Keim-Entwickelung innerhalb der Frucht stattfindet. Im Abschnitt II 
seiner pflanzenbiologischen Schilderungen hat Göbel zahlreiche solche Fälle aufgezählt oder 
beschrieben. Aber es bleibt, worauf schon oben hingewiesen, die lokale Beschränkung der 
Wachstumsvorgänge an den Onopordon-Keimlingen auffallend. 


Diese Arbeit wurde, als Dissertation, im botanischen Institut der Universität Bonn 
angefertigt. Es sei mir darum gestattet, Herrn Geheimrat Strasburger auch an dieser 
Stelle für die mannigfache Anregung und gütige Unterstützung meinen innigsten Dank zu 
sagen. Ebenso bin ich Herrn Professor Peter in Göttingen wegen der reichlichen Musse, 
die er mir zur Vollendung meiner Arbeit gewährte, und des Pflanzenmaterials, das derselbe 
mir stets zur Verfügung stellte, zu grösstem Danke verpflichtet. 


1) Haberlandt. Zur Kenntnis der Hydathoden. 

Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik. Bd. XXX. 1897. 

2) Göbel. — Morphologische und biologische Bemerkungen. — Ueber die biologische Bedeutung der Blatt- 
höhlen bei Tozzia und Lathraea. 

Flora. Bd. 83. 1897, 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1. Alisma ranunculoides. 
a) Längsschnitt, senkrecht zur Blattfläche, durch die Spitze eines ausgewachsenen 
Blattes. 
b) Desgleichen; das Blatt jedoch sehr jugendlich. 
c) Ebenso, vor Bildung der Apikalöffnung. Die Epidermiszellen trennen sich von 
einander. 
d) Ein Teil der Epidermis, vor Bildung der Apikalöffnung, von der Fläche gesehen. 
Fig. 2. Damasonium Alisma. 
a) Die Apikalöffnung kurz nach dem Beginn ihrer Bildung, von der Fläche gesehen. 
b) Längsschnitt durch die Spitze eines jüngeren Blattes. 
Fig. 3. Scheuchzeria palustris. 
a) Ansicht der Blattspitze. 
b) Längsschnitt durch dieselbe. 
c) Teil eines Längsschnittes durch die Blattspitze. 
Fig. 4 Aponogeton distachys. 
a) Längsschnitt durch die Spitze eines älteren Blattes. 
b) Schnitt durch ein jüngeres Blatt. 
c) Längsschnitt durch die Spitze eines jüngeren Blattes, vor Bildung der Apikal- 
öffnung. 
d) Ebenso. 
e) Flächenansicht der Epidermis vor Bildung der Apikalöffnung. 
Im Centrum tritt eine Tracheide unmittelbar an die Aussenwandung. 
Fig. 5. Heteranthera zosteraefolia. 
a) Spitze eines sehr jungen Blattes vor der Zerstörung. An der Spitze die mit 
Myriophyllin (?) gefüllte Blase. — Von oben gesehen. 
b) Spitze eines älteren Blattes. — Unterseite. 
c) Querschnitt durch ein Blatt. 
d) Spitze eines sehr jungen Blattes. — Oberseite. 
Fig. 6. Heteranthera reniformis. 
a) Spitze eines jungen Blattes, von oben gesehen. 
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Fig. 7. Nemophila insignis. 
a) Spitze eines sehr jungen Keimblattes. — Längsschnitt durch diese. 
b) Längsschnitt durch die Spitze eines jugendlichen Keimblattes. 
c) Spitze eines jugendlichen Keimblattes, von der Fläche. — Die Epidermiszellen 
haben sich von einander getrennt. 
Fig. 8 Nemophila maculata. 
a) Ein Blattzahn. 
Fig 9. Thalictrum majus. 
a) Gruppe aller Wasserspalten auf der Oberseite eines sehr jungen noch weiss- 
lichen Keimblattes unterhalb der Spitze. 
b) Einige Luftspalten vom älteren Keimblatt. 
c) Ebenso. 
d) Ebenso. 
e) Einige ausgebildete Wasserspalten. 
Fig. 10. Papaver somniferum. 
a) Zwei einander berührende Wasserspalten. 
b) Spitze eines Keimblattes mit einer Wasserspalte. 
c) Eine Luftspalte. 
d—f) Entwicklung einer Wasserspalte. 
g) Jugendliche Luftspalten. 
Fig. 11. Campanula Trachelium. 
a) Einige Epidermiszellen von einem älteren Blatt. Die Mutterzellen der Luft- 
spalten werden durch zwei Teilungsschnitte angelegt. 
b) Ebenso. — Nur eine Teilung geht vorauf. 
c) Zwei Gruppen einander berührender Luftspalten von einem älteren Blatt. 
d) Einige Luftspalten-Mutterzellen von einem sehr jugendlichen noch weissen 
Keimblatt. 
e) Einige der zuerst sichtbaren Wasserspalten. 
f) Einige ausgebildete Wasserspalten. 
g) Gruppe einiger in verschiedenen Entwicklungsstadien befindlicher Wasser- 
spalten von einem jugendlichen Keimblatt. 
h) Die Mutterzelle einer Luftspalte von einem älteren Keimblatt. 
Fig. 12. Androsace elongata. 
a) Einige Mutterzellen von Wasserspalten von einem sehr jungen noch weissen 
Keimblatt. 
b) Einige ausgebildete Wasserspalten. 
Fig. 13. Lophospermum scandens. 
a) Luftspalten von einem älteren Keimblatt. 
b) Einzelne Luftspalten von demselben. 
c) Ebenso. 
d—f) Entwicklung einer Wasserspalte. 
g) Eine Wasserspalte. 
h, i) Luftspalten-Mutterzellen von einem sehr jungen noch embryonalen Blatt. 
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k) Mutterzelle einer Wasserspalte von einem Laubblatt. 
1) Mutterzellen von Luftspalten an demselben Blatt. 
Fig. 14. Phacelia tanacetifolia. 
a) eine Wasserspalte vom Keimblatt. 
b) Desgleichen. 
c) Mutterzellen einer solchen. 
Fig. 15. Solanum nigrum. 
a) Entstehungsweise der Luftspalten an einem älteren Blatt. 
b) Ebenso. 
c) Luftspalten-Mutterzellen an einem jungen noch weissen Keimblatt. 
d, e) Mutterzellen von Wasserspalten. 
Fig. 16. Nicandra physaloides. 
a) Mutterzellen von Luftspalten am älteren Keimblatt. 
b) Zwei Mutterzellen von Luftspalten an einem sehr jugendlichen, noch weissen 
Keimblatt. 
c, d) Mutterzellen von Wasserspalten. 
e) Ein Stück der Epidermis in der Nähe des Blattrandes: Eine Wasserspalte und 
zwei Luftspalten. 
Fig. 17. Viola tricolor. 
a, b) Luftspalten-Mutterzellen an einem sehr jugendlichen, noch weissen Keim- 
blatt. 
c) Spitze eines Keimblattes: Zwei Wasserspalten. 
d) Dieselben Spaltöffnungen, bei Plasmolyse ihrer Schliesszellen. 
e) Eine Luftspalte. 
Fig. 18. Onopordon Acanthium. 
a) Ein Teil der Epidermis von der Spitze des Keimblattes eines noch ruhenden 
Samens. 
b) Längsschnitt durch die Spitze. 
c) Zwei Wasserspalten. 
d) Die Mutterzellen zweier Wasserspalten. 
e) Die Spitze eines Keimblatts nach Aufhellung mit Chloralhydrat, von der 
Oberseite. 
f) Stück der Epidermis von der Spitze eines Keimblattes. 
Fig. 19. Epilobium hirsutum. 
a—e) Entstehungsweise der Wasserspalten an einem Laubblatt. 
| f) Eine Wasserspalte. 
g—k) Entstehung des Epithems. Die Wasserspalte, bezw. deren Mutterzellen 
liegen gerade über der Kante des Blattes. Optische Flächenschnitte, nach 
Aufhellung mit Chloralhydrat. 
Fig. 20. Begonia semperflorens. 
a) Luftspalten-Mutterzellen von einem sehr jungen Laubblatt. 
b) Mutterzelle einer Wasserspalte von der Oberseite eines Laubblatts. 
c) Spaltöffnung von einem älteren Laubblatt. 
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Nicotiana Tabacum. 


76 — 


a—c) Einige Drüsenhaare von der Blattunterseite. 


d—f) Entwicklung derselben. 
Nicotiana rustica. 

a) Ein Drüsenhaar. 
Glaux maritima. 


a) Ein Drüsenhaar. — Querschnitt durch das Blatt. 
b) Stück der Epidermis mit einem Drüsenhaar, von oben gesehen. 
c) Köpfchen eines Haares, von oben gesehen. 


Caryolopha sempervirens. 


a) Schnitt durch den Rand eines Blattes, senkrecht zu diesem. Eine Wasserspalte 


durchschnitten. 
Pistia Stratiotes. 


a) Schnitt durch das Grübchen, senkrecht zum Blattrad und z 


b) Eine Wasserspalte. 
Mercurialis annu a. 


a) Ein Teil der Epidermis in der Nähe des Randes. Die gestrichelte Linie giebt 


den Lauf des Nerven an. 
b) Eine Luftspalte. 


Drei Wasserspalten. 


ur Blattfläche. — 
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Herr Professor Arvaur Mever hatte beobachtet, dass sich die Karpellanhängsel der Blüte von 
Vietoria regia, auch wenn er sie von den Karpellen abschnitt, sehr kräftig, bis zu 27°, erwärmten. Er 
stellte mir deshalb die Aufgabe, zu untersuchen, ob diese Organe mit den Kolben der Aroideen vergleich- 
bare Erwärmungsapparate seien, in welcher Weise sich die verschiedenen Teile der Blüte überhaupt an 
der Erwärmung der Blüte beteiligten, und welche biologische Bedeutung die Erwärmung der Victoria- 
Blüte besitzen könne. Zugleich sollte die bisher nicht genau untersuchte Frage entschieden werden, 
welchen morphologischen Wert die Anhängsel und die damit verwachsenen Schliesszapfen (Caspary’s Para- 
carpella) besässen. 

Von den Resultaten der unter Leitung des Herrn Professor Meyer im Botanischen Institut zu 
Marburg angefertigten Arbeit will ich zuerst die über die Morphologie und Anatomie gefundenen That- 
sachen besprechen, dann werde ich die biologischen Beobachtungen, schliesslich die physiologischen Ver- 


suche über die Erwärmung der Blüte mitteilen. 
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A. Der morphologische Bau der Blüte von Victoria regia 


und die Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Schliesszapfen und der Karpellanhängsel. 


I. Allgemeine Morphologie der Blüte. 


Die ersten Nachrichten über die Victoria regia wurden von Dr. Taappagus Harnke, der die Pflanze 
im Jahre 1800 oder 1801 im Rio Mamore in der Provinz Moxos in Bolivia fand, und von D’Örsıcxy. der 
sie im Jahre 1833 in demselben Flusse sah, nach Europa gebracht. Fast zur selben Zeit, wie der letzt- 
genannte Forscher, beobachtete sie auch Roserr ScHomgursk in dem Flusse Berbice bei seiner Reise durch 
Guajana. In der Folgezeit wurden dann verschiedene mehr oder weniger ausführliche Monographien über 
diese Pflanze geschrieben, die sich fast ausschliesslich auf die äussere Morphologie beziehen. Von den 
Arbeiten, welche uns ein ziemlich genaues Bild von dem Habitus der Pflanze, speziell der Blüte, geben, 
will ich als die wichtigsten und ausführlichsten erwähnen diejenigen von J. E. Prancnon und van Hourre 
(1850 — 51), von W. J. Hooker (1851) und die neuern von Ros. Caspary (1878), dem bedeutendsten Kenner 
der Nymphaeaceen. Da ich auf seine Beschreibung der Blüte verschiedentlich zurückgreifen werde, will 
ich dieselbe in freier Übersetzung hier anführen. 

„Die Blüte der Victoria regia wird von 4 Kelchblättern eingeschlossen, welche, wie bei den 
übrigen Nymphaeaceen, sich gegenseitig dachig decken, derartig also, dass das vordere über die beiden 
seitlichen und diese wieder über das hintere Kelchblatt übergreifen. Auf diese Kelchblätter folgen, in 
alternierenden Quirlen angeordnet, 57 bis 71 weisse Blumenblätter, von denen die äussersten etwas länger 
als die Kelchblätter und länglich verkehrt eiförmig sind. Die dann folgenden Blumenblätter werden nach 
innen zu nach und nach kleiner und schmäler und gehen schliesslich m solche von fast linearer Form 
und karmoisinroter Farbe über. Diesen Blumenblättern schliessen sich dann etwa 15 bis 26 Staminodien 
von kurz lanzettlicher, zugespitzter Form (siehe zum leichteren Verständnis des Gesagten unsere Figuren 
1d und 6) an. Sie sind fleischig dick und besitzen keine Antheren oder Andeutungen derselben. Ihre 
Farbe ist weiss, nach der Spitze zu in karmoisinrot übergehend. Hierauf folgen 166 bis 207 linear- 
lanzettliche Staubgefässe (Fig. 1e u. 5), welche nach der Mitte zu stufenweise kleiner und schmäler werden 
und schliesslich in Paracarpelle (Fig. 15, 9, 10, 11) übergehen. Die Staubgefiisse sind wie die Stami- 
nodien fleischig und haben mehr oder weniger knieartig gebogene Filamente, welche bei den äussersten 
Staubgefässen länger als die Antheren sind, nach innen zu aber. allmählich kürzer als diese werden. Die 
Filamente gehen unmittelbar in das Connectiv über. Die vierfächerigen Antheren sind intrors!) und öffnen 


1) Racızorskı (1894) hat nachgewiesen, dass dieselben von vornherein schon intrors angelegt werden, ein bis dahin 


unbekannter Fall. 


sich in zwei langen Längsrissen. Die Staubgefässe sind gelblich weiss, ihre Antheren rötlich. An der 
Spitze tragen sie einen karmoisinroten stacheligen Fortsatz. In der ersten Nacht des Blühens sind die 
Staubgefiisse nicht ausgebreitet, sondern zu einer dichten Kugel zusammengedrückt und von den Staminodien 
und den innersten Blumenblättern bedeckt (Fig. 2). Im der nächsten Nacht richten sie sich für kurze 
Zeit auf und breiten sich aus. 

Die nun folgenden 19 bis 28 Blattgebilde, die Paracarpelle (Fig. 1b u. 9), sind ebenfalls dick, 
fleischig, lanzettlich und knieartig gebogen, das Knie gegen die Mitte der Blüte gerichtet. Auf der 
Innenseite sind sie mit einer medianen Längsfurche versehen (Fig. 1ba), welche das verkiimmerte Fach 
andeutet. Sie stehen in zwei ungleichen Kreisen; die Glieder des innersten Kreises alternieren mit den 
Karpellblättern. Auf der Innenseite sind sie rot gefärbt, auf der Rückenseite gelblich-weiss. 

Die 33 bis 39 Karpelle !) (Fig. Le) sind mit ihren Seiten zu einem unterständigen Fruchtknoten 
verwachsen und stehen quirlig um einen konischen Fortsatz des mittleren Blütenbodens (Fig. 19), welcher 
häufig an der Basis gerillt und verschmälert ist. Die Anzahl der Karpelle wird auf der stigmatischen 
Scheibe durch strahlige Längsfurchen angedeutet, die über der Verwachsungszone der Karpelle liegen. 
Die gelbliche Narbe des Fruchtknotens ist nicht papillös, wie die der übrigen Nymphaeaceen, sondern 
trägt warzige Erhabenheiten, und liegt als ein sich nach oben hin zuspitzendes Kissen den Karpellen auf. 

An der Spitze sind die Karpelle mit einem an beiden Seiten sich verflachenden, dunkelkarmoisinrot 
gefärbten, sigmaförmigen Fortsatz versehen (Fig. 14), der in der Mitte eine seichte Furche trägt, glänzend 
ist, der Narbe an Länge fast gleichkommt und zu gewissen Zeiten eine Flüssigkeit ausscheidet.“ 

Soweit Caspary. Hierzu möchte ich, was die Bezeichnung „Paracarpella“ anbetrifft, die Caspary 
für die Übergänge von den Staubgefiissen zu den Karpellen gebraucht hat, gleich bemerken, dass ich in 
der Litteratur nichts darüber finden konnte, dass dieser Ausdruck auch anderweitig angewandt worden ist, 
obgleich bei vielen anderen Pflanzen, z. B. Magnolia, Eupomatia, auch ähnliche Übergänge zwischen 
Staubgefässen und Karpellen vorkommen. Da ferner auch die Voraussetzung, unter welcher Caspary diese 
Bezeichnung gemacht hat, nämlich die, dass diese Blattgebilde nicht zur Entwickelung gekommene 
Karpellblätter wären, wie ich später zeigen werde, eine irrige ist, so würde der beste morphologische 
Ausdruck dafür „innere Staminodien“ sein. Wenn ich trotzdem für diese Blattgebilde den Ausdruck 
„Schliesszapfen“ benutze, so geschieht das, um einen kurzen, auch die biologischen Verhältnisse berück- 
sichtigenden Ausdruck zu haben. Die Übergänge zwischen Blumen- und Staubblättern werde ich jedoch 
als „äussere Staminodien* bezeichnen. 

Die in zwei Reihen stehenden Schliesszapfen sind an ihrer Basis und dem unteren Teile der 
Blattoberseite derart mit emander verwachsen, dass die Glieder der innersten Reihe in der Regel auf je 
zwei Karpellanhängseln zu ruhen scheinen (Fig. 1), während die äusseren, mit diesen alternierenden 
Schliesszapfen mit denen der innersten Reihe und teilweise noch mit den Anhängseln verwachsen sind. 
Auch die dann folgende Reihe von Staubgefässen ist an ihrer Basis teilweise mit den Schliesszapten ver- 
wachsen; die übrigen Staubblätter und Staminodien sind dagegen bis auf ein kleines Stück der Basıs 
frei. Alle, auch die zuletzt erwähnten Blattorgane, liegen fest und dicht auf einander, sie sind mit ihrem 


unteren Teile scharf nach innen gebogen, während der obere Teil in die Höhe gerichtet ist. Dadurch 


*) Ich fand bei einer Pflanze aus Berlin im Durchschnitt 41 bis 44 Karpelle. 


ist dann ein von den Schliesszapfen und den Spitzen der Staubblätter gebildeter, fast glatter Kanal von 
ungefähr 2 cm Breite entstanden (Fig. 1). 

Diese morphologische Beschreibung der Blüte bezieht sich der Hauptsache nach auf den Habitus 
derselben vor oder kurz nach dem Aufblühen, wie auch die Figur 1 eine Knospe in halbiertem Zustande 
unmittelbar vor dem Aufblühen darstellt. In einem späteren Kapitel werde ich zeigen, wie sich während 
des Blühens das Aussehen der Blüte wesentlich ändert. 


Il. Spezielle Morphologie und Anatomie der Staubgefässe, Schliesszapfen 
und äusseren Staminodien. 


Über die spezielle Morphologie der zuletzt besprochenen Blattorgane, ihre Anzahl, Stellung und 
ihre Übergangsformen unter einander finden sich in der Litteratur von genaueren und hierauf näher ein- 
gehenden Arbeiten nur die schon angeführten von Rox. Caspary (1878), W. J. Hooker (1851), J. E. Pranxchon 
und van Hovrre (1850—51) und die Arbeit von J. E. Pranchon über die Nymphaeaceen (1853). 

Wie Caspary schon angiebt, wechselt die Anzahl der äusseren Staminodien, Staubgefiisse und 
Schliesszapfen sehr bei verschiedenen Blüten. So fand ich z. B. in einem Falle 26 äussere Staminodien, 
176 Staubgefässe und 48 Schliesszapfen, welch’ letztere in zwei Reihen von je 24 Gliedern über dem aus 
40 Karpellen bestehenden Fruchtknoten standen, so dass also im Durchschnitt über 5 Karpellblätter, resp. 
Karpellanhängsel, 3 Schliesszapfen der innersten Reihe lagen, wie Figur 1 ja auch zeigt. Während die 
Blumenblätter nach Caspary I, p. 143 in alternierenden Quirlen angeordnet sind, ist bei der grossen Anzahl 
der Staminalblätter und der ungemein dicht gedrängten Lage derselben das Stellungsverhältnis dieser 
Glieder zu einander schwer zu erkennen. Trennt man von aussen nach innen vorgehend die einzelnen 
floralen Blätter von dem Blütenboden, so scheinen die Staminalblätter allerdings auch in alternierenden 
Quirlen angeordnet zu sein. Doch bemerkt man meist eine starke Verschiebung der einzelnen Quirle, so 
dass wahrscheinlich die von A. W. Ercazer (1875) für Nymphaea alba angegebene Spiralstellung der 
Staminalblätter auch für Victoria gültig sein wird. Schon Praxcnon (1853) sagt p. 23: „Stamina sterilia 
fertiliaque numerosissima more petalorum in spiram abbreviatam, specie in pseudo-verticillos 9 disposita*, 
und hierfür spricht auch. dass jedes Staminalblatt an der Basis mit dem schräg vor ıhm stehenden Blatt 
verwachsen ist. 

Nehmen wir jedoch der einfacheren Übersicht wegen die Stellung in alternierenden Wirteln an, 
so verteilen sich in dem oben erwähnten Falle die 250 Staminalblätter auf 14 Kreise. Die beiden äussersten 
Kreise bestehen aus den äusseren Staminodien (Fig. 1d, Fig. 6): diesen schliesst sich ein Kreis von Blatt- 
organen an, der alle Übergangsstadien zu den Staubblättern zeigt, teils noch reine Staminodien, teils 
Blätter, bei denen nur eine Antherenhälfte oder in einer Antherenhälfte nur ein Pollensack ausgebildet 
ist, bis zu Staminalblättern mit normal ausgebildeten, aber nur sehr kurzen Antheren (Fig. 7). Diesem 
Blattkreise folgen dann 9 Kreise von Staubgefässen, von denen die Glieder des innersten bisweilen schon 
wieder unvollständig ausgebildete Antheren zeigen, die zwar fast die Länge der normalen Antheren besitzen, 
deren Pollensäcke aber teilweise verkümmert sind. Diesen Staubgefässen folgen dann in zwei Kreisen die 
Schliesszapfen. Die Glieder des ersten äusseren Kreises zeigen auch hier alle Übergangsformen (Fig. 10, 11) 
von Staubgefässen bis zu reinen Staminodien (Fig. 9), wie man sie bei den äussersten Staminodien findet; 
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die Anzahl solcher Übergangsglieder kann allerdings sehr verschieden gross sein: so beobachtete ich z. B. 
einmal bei 17 von 24 Schliesszapfen mehr oder weniger gut ausgebildete Antheren, in einem anderen 
Falle dagegen von 20 nur 5 Schliesszapfen mit Antherenanlagen. Bei den innersten Schliesszapfen habe 
ich keine Anlage von Pollenfächern mehr gefunden; die Anatomie beider Schliesszapfen ist aber, wie ich 
noch zeigen werde, eine so gleiche, dass man auch beide für gleichartige Gebilde ansprechen muss. 

Zum besseren Verständnis wird es angebracht sein, einer vergleichenden Anatomie noch einmal 
eine genaue morphologische Beschreibung dieser drei Blattorgane vorauszuschicken. Ein normales Staub- 
gefäss stellt ein lanzettliches, flach gedrücktes, von der Seite gesehen mehr oder weniger sichelförmiges 
Blattorgan dar (Fig. 1e, Fig. 5), welches aus einem Stiel (Fig. 5 a), der Anthere (b) und einem stacheligen 
Fortsatz (c) besteht. Die Basis des Stieles hat im Querschnitt die Form der Figur 18 und ist, wie schon 
gesagt, mit dem schräg über ihm stehenden Staubblatte verwachsen. Nach der Anthere zu verschmiilert 
sich der Stiel ein wenig und geht dann direkt in diese über. Die beiden Antherenhälften sitzen auf der 
Innenseite des Blattes und sind, wie der Querschnitt (Fig. 23) zeigt, durch ein sich nach vorn vorwölbendes 
Gewebe (v) von einander getrennt. Auf der Innenseite verflacht sich der Connectivfortsatz nach der 
Spitze zu etwas (Fig. 14) und beteiligt sich mit dieser abgeflachten inneren Seite an der Bildung des 
schon erwähnten Kanals (Fig. 1), der in das Innere der Blüte führt. 

Die äusseren Staminodien und die ersten Übergangsstadien derselben zu den Staubgefässen 
(Fig. 6. 7, 8) sind ebenfalls lanzettlich, aber breiter und dicker als die Staubgefüsse, an der Basis im 
Querschnitt fast oval (Fig. 26). Nach der Spitze zu verschmälert sich das Blattorgan, wird seitlich 
abgeflacht und läuft schliesslich in eine Spitze aus, die dem Connectivfortsatz der Staubgefiisse analog, 
doch nicht so deutlich abgegliedert ist. Sind Antherenanlagen da, so liegen dieselben im obersten Teil 
der Staminodien (Fig. 7), direkt unter dem Spitzenfortsatz. 

Die Schliesszapfen sind fleischige, nach der Spitze zu sich verjüngende, von der Seite gesehen 
sichelförmig gebogene Blattorgane (Fig. 15), die im Querschnitt (Fig. 16, 17) mehr oder weniger die 
Form eines gleichschenkligen Dreiecks haben, welches je nach der Stellung der Schliesszapfen bald die 
Spitze nach innen gerichtet hat, zumal bei der äusseren Reihe der Schliesszapfen (Fig. 16, 17), bald die 
breite Seite, wie bei den Schliesszapfen des innersten Kreises (Fig. 13, 14, 15). Mit dem unteren Viertel 
der Blattoberseite sind sie mit dem Gewebe des Blütenbechers und dadurch auch mit den Karpellanhängseln 
verwachsen (Fig. 1b). Der oberste Teil derselben, der dem Connectivfortsatz entsprechen würde, verflacht 
sich auf der Innenseite und gleicht dadurch auch in der Form vollständig dem entsprechenden Teile der 
Staubgefässe. Wo bei den Schliesszapfen der äusseren Reihe Antherenanlagen sich finden, liegen diese 
in der Mitte (Fig. 10, 11) und im unteren Teile des Blattorganes und genau wie bei den Staubgefiissen 
auf der morphologischen Blattoberseite, die sich hier allerdings durch das starke Vorwachsen der mittleren 
Gewebepartie stark verschoben hat (Fig. 16 Querschnitt). 

In der Litteratur finden sich verschiedene anatomische Arbeiten über die Victoria regia, so 
M: A. Trecun (1854), J. E. Prancaox (1850/51). Arraur Henrrey (1852), C. F. Serer (1869) und J. H. 
Brake (1887). 

Von allen diesen Autoren berücksichtigt aber keiner die anatomischen Verhätnisse der Blüte 
näher, selbst Prancnon, der die Anatomie derselben in seine Betrachtungen mit hinemgezogen hat, geht 
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nur ganz oberflächlich auf dieselbe ein. Aber gerade die vergleichende Anatomie der Staubgefüsse, der 


äusseren Staminodien und der Schliesszapfen giebt uns eine ganze Reihe von Beweisen für die Annahme, 
dass Staubgefässe und Schliesszapfen morphologisch gleichwertig sind. 

Bei der Besprechung der Anatomie wird es am zweckmässigsten sem, mit derjenigen der normal 
ausgebildeten Staubgefiisse zu beginnen, daran die der äusseren Staminodien und dann die der Schliess- 


zapten anzuschliessen. 


1. Gefässbündelverlauf. 
a. Staubgefäss. 


Wie der Querschnitt (Fig. 185) durch den Basalteil des Staubgefässes zeigt, tritt in dasselbe 
ein mittelständiges starkes Leitbündel (m), und rechts und links von diesem je ein etwas schwächeres 
Leitbündel (s) ein, mit dem mittelständigen eine fast gerade Linie bildend und von diesem durch je einen 
grossen, luftführenden Intercellulargang (i) getrennt. Ausser diesen drei Hauptleitbündeln sieht man 
noch eine grosse Anzahl, in der Regel 11—14, kleinere Bündel in das Filament eintreten, von denen 
immer je eins in den beiden sich verschmälernden Seiten eintritt und je eins auf der Blattunterseite 
unter den erwähnten zwei Luftgängen. Die übrigen liegen auf der Blattoberseite ziemlich gleichmässig 
zerstreut. Wie Figur 19, welche den Leitbündelverlauf im Rücken eines Staubgefiisses darstellt, zeigt, 
laufen diese Gefässbündel im Filament ziemlich parallel neben einander her bis zu der Stelle, wo die 
Antheren beginnen (Fig. 19n). Hier treten die beiden mittleren kleinen Leitbündel mit den drei Haupt- 
bündeln durch Anastomosen in Verbindung und bleiben dies auch in der Pollensackregion. Die beiden 
seitlichen kleinen Bündel dagegen vereinigen sich mit Bündelzweigen, welche in der Pollensackregion 
(zwischen w und d) von den beiden seitlichen Hauptbündeln in schräger Richtung nach der Peripherie 
zu sich abzweigen und sich in der Nähe des Randes schlingenförmig mit einander verbinden. Diese liefern 
dann die auf der Rückenseite der Staubgefässe an den Seiten ausserhalb der drei Hauptbündel liegenden 
Gefässbündelzweige, die man als Querschnitte in den Figuren 21 und 22 sieht. Im oberen Teile der 
Pollensackregion verzweigen sich die beiden seitlichen Hauptbündel und senden teils frei endigende Bündel- 
zweige nach der Peripherie hin, teils vereinigen sie sich durch Anastomosen mit dem mittleren Haupt- 
bündel. Nur dieses tritt in den Connectivfortsatz des Staubgefiisses ein (Fig. 24), in dessen unterem Teile 
noch einige Seitenzweige bildend (Fig. 24 2). 

Auf der Innenseite der Staubblätter treten ebenfalls die Leitbündel, deren Verlauf im Staubblatt- 
stiel die Figur 20 darstellt, dicht unter den Antheren mit einander durch Anastomosen in Verbindung und 
endigen dann frei im Gewebe. Nur zwei dieser Leitbündel (a, «) vereinigen sich nach der Mitte zu 
zu einem etwas kräftigeren Bündel, welches zwischen den beiden Antherenhälften hinaufläuft (Fig. 205) 


und kurz über den Antheren dann blind endigt. 


b. Aussere Staminodien. 


Die durch die Grösse der äusseren Staminodien und durch das Fehlen der Pollensäcke bedingten 
Abweichungen von dem eben geschilderten Leitbündelverlauf sind folgende. 

In den Basalteil der Staminodien (Fig. 26) treten nicht 3, sondern 5 grössere Leitbündel 
ein (Fig. 26 m, s, s'), ebenfalls in gleicher Höhe, die als Hauptbündel bezeichnet werden sollen. Ausser 


diesen liegen dann noch, wie Figur 26 zeigt, auf der ganzen Peripherie verteilt eine grosse Anzahl, bis 50, 
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kleinere Leitbündel in dem Basalteil. Im Rücken der dem Filament der Staubgefiisse entsprechenden 
Partie des Staminodiums treten diese kleinen Bündel durch reichliche Anastomosen mit einander und mit 
den seitlichen Hauptbündeln in Verbindung. Eine grosse Anzahl dieser kleinen Bündel endigt in dem 
oberen Teile dieser Partie oder vereinigt sich mit den seitlichen Hauptbündeln. Schon in dieser Region, 
noch mehr aber in der höher gelegenen, den Antheren entsprechenden Partie, treten auch die 5 Haupt- 
bündel durch starke Anastomosen mit einander in Verbindung. In dem oberen Teile der der Pollensack- 
region entsprechenden Partie verzweigen sich die beiden äussersten Hauptbündel und vereinigen sich zum 
Teil mit den beiden anderen seitlichen Hauptbündeln, so dass in die Spitze des Staminodiums nur 3 stärkere 
Leitbündel (Fig. 29, m, s) eintreten, das mittlere Hauptbündel und zwei seitliche, aus je zwei Bündeln 
entstandene Leitbiindel. Im unteren Teile dieses Blattabschnittes verzweigen sich alle 3 Stränge noch 
reichlich; in die eigentliche Spitze (Fig. 30, 31) selbst dagegen tritt nur das mittelständige Hauptbündel 
ein, hier nur wenige Seitenzweige bildend (2). Auf der Innenseite des Staminodiums tritt ebenfalls eine 
grosse Anzahl der kleinen Leitbündel mit einander durch Anastomosen in Verbindung und endigt frei im 
Gewebe. Einige andere dagegen durchziehen, da sie durch Bildung von Pollensäcken nicht gehindert 
werden, das Gewebe bis in den oberen Teil der der Pollensackregion entsprechenden Partie des Stami- 
nodiums, wo sie sich verzweigen und frei endigen. 


c. Schliesszapfen. 

In dem Basalteile der Schliesszapfen (Fig. 32, 33), der dem Filament der Staubgefässe entspricht. 
ist die Gleichartigkeit im Verlauf der Gefässbündel beider Blattorgane noch leicht zu erkennen, und ist 
die Verschiebung in der Lage der drei Hauptbündel, welche durch das Verwachsen der Schliesszapfen mit 
dem Ringwall hervorgerufen wird, nur eine sehr geringe, wie die Figuren 32, 33 zeigen. Bedeutend grösser ist 
die Veränderung in der Lage der drei Hauptbündel in dem oberen Teile der Schliesszapfen (Fig. 35, 36), 
welcher der Pollensackregion entspricht. Wie schon gesagt, haben die Schliesszapfen hier eine fast drei- 
eckige Gestalt angenommen, indem ihre Blattoberseite besonders kräftig nach vorn vorgewachsen ist. 
Infolge dieses Wachstums bleiben die drei Hauptbündel naturgemäss mehr auf der Rückenseite der Schliess- 
zapfen liegen, wo sie, wenn diese Seite breit ist, wie bei den äusseren’ Schliesszapfen, noch fast in einer 
Linie (Fig. 17) liegen, wie auch bei den Staubgefiissen, dagegen in ihrer Lage stark verschoben sein 
müssen, wenn die Rückenseite der Schliesszapfen sich kantig ausgegliedert hat, wie bei den innersten 
Schliesszapfen (Fig. 13—15). In diesem Falle liegt das mittlere Hauptbündel ganz im Rücken des Blatt- 
organes, während die beiden seitlichen nach vorn vorgeschoben sind. Wie die Figuren 13 —15 zeigen, ver- 
laufen in der Peripherie der Blattoberseite noch zahlreiche kleinere Gefässbündel, die durch Anastomosen 
mit einander verbunden sind. Der Gefässbündelverlauf in dem oberen, dem Connectivfortsatz der Staub- 
gefässe entsprechenden Teile der Schliesszapfen (Fig. 37, 38) weist keine Verschiedenheiten von den bei 


dem Staubgefäss beschriebenen Verhältnissen auf. 


3, Anatomie des Gewebes. 
a. Staubgefäss. 
Betrachtet man den anatomischen Bau eines mittleren‘ normalen Staubblattes an seiner Basis 


(Fig. 39), so findet man zu äusserst eine Epidermis (e), die von einer streifigen Cuticula (ce) überzogen ist. 


Die Zellen der Epidermis wölben sich schwach papillös nach aussen vor. Im Querschnitt sind sie fast 
quadratisch, im Längsschnitt ein wenig in der Richtung der Längsachse gestreckt; und zwar sind die 
Epidermiszellen der äusseren Seite, Blattoberseite, stärker gestreckt, als die der Innenseite. Von der Fläche 
gesehen sind die Epidermiszellen fünf- oder sechseckig. Vereinzelte Spaltöffnungen finden sich nur auf 
der Blattoberseite. Ziemlich zahlreiche Epidermiszellen sind durch eine Tangentialwand in zwei Zellen ~ 
geteilt, deren obere Sekretzelle geworden ist, doch finden sich diese auch nur auf der Blattoberseite. 

An die Epidermis schliesst sich nach innen zu beiderseits ein typisches Collenchymgewebe d 
an, welches aus 3—6 Reihen tangential gestreckter Zellen besteht. Die Streckung der Zellen ist auf der 
Innenseite weniger stark als auf der Aussenseite. 

Nach innen zu geht das Collenchymgewebe allmählich in ein dünnwandiges, grosslumiges Gewebe f 
über, dessen Zellen im Querschnitt isodiametrisch, im Längsschnitt dagegen radial-quergestreckt sind. 
Die Zellen schliessen anfangs noch lückenlos an einander, werden weiter im Innern aber durch mehr oder 
weniger grosse Intercellularräume von einander getrennt. Im Innern des Gewebes liegen die schon 
erwähnten grossen Luftlücken, in welche die den Nymphaeaceen eigentümlichen Sternhaare hineinragen. - 
Bei Betrachtung eines Querschnittes durch den oberen Teil des Filamentes findet man im allgemeinen 
dieselbe Anordnung des Gewebes. Bezüglich des Baues der Zellen ist zu bemerken, dass alle Zellformen 
bedeutend vergrössert erscheinen, und dass das Gewebe reicher an Intercellularen und Luftlücken ist; 
die Epidermiszellen haben ihre Aussenwand stark verdickt und tragen über der Mitte einer jeden Zelle 
eine papillöse, warzige Ausstülpung der Membran, von welcher aus in radialer Richtung die Streifen der 
Cuticula zu den Zellwänden sich hinziehen. Betrachtet man einen Querschnitt durch eine Anthere, so 
sieht man, dass das Gewebe noch lockerer gebaut ist. Die Aussenwand der Epidermiszellen des Connectivs 
ist noch stärker verdickt, die Verdiekungsschichten ziehen an den Seitenwänden der Zellen jedoch nur 
bis zur halben Höhe herunter, während der untere Teil der Radialwände sehr dünn ist. Die Zellen unter 
der Epidermis sind dünnwandig, nicht collenchymatisch. 

Die Epidermiszellen der äusseren Wand der Pollensiicke sind im Querschnitt lang gestreckt, ihre 
papillöse ‘Ausstülpung der Aussenmembran wird nach der Öffnungsstelle zweier Pollensäcke zu immer 
schwächer, bis sie ganz wegfällt. Die Faserzellschicht (Endothecium) unter der Epidermis besteht aus 
einer Reihe fibröser Zellen, die sich nicht über die Aussenwand fortsetzen. Die sich wenig verzweigen- 
den Leisten bedecken nur die Hinterwand und die Seitenwände der Zellen. Unter dieser Zellreihe liegen 
mehrere Schichten zusammengefallener Zellen, welche auch die übrige Innenwand der Pollensäcke ganz 
auskleiden. 

Die Epidermiszellen des Fortsatzes (Fig. 40 e) sind ebenso gebaut, wie die des Connectivs. Ein 
Querschnitt (Fig. 40) zeigt ein gleichmässiges mit Intercellularen versehenes Gewebe, dessen Zellen denen 
des peripheren Collenchyms des Filaments ähneln, aber isodiametrisch sind, dickwandiger und sehr kräftig 


setüpfelt. 


b. Aussere Staminodien. 


Im anatomischen Bau der äusseren Staminodien sind nur wenige wesentliche Abweichungen von 
dem eben geschilderten Bau der Staubgefässe zu verzeichnen. So ist im basalen Teile derselben das 
Collenchym in den Ecken der Zellen bedeutend kräftiger entwickelt, und auf der Innenseite 8—14 Zell- 


reihen stark, auf der Aussenseite 4—6 Zellenreihen stark. Auch in der dem Filament entsprechenden 
Region des Staminodiums sind die Collenchymzellen etwas stärker verdickt und bilden unter der Epidermis 
ein lückenloses Gewebe. Weiter nach der Mitte des Blattorgans zu, in der der Pollensackregion ent- 
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sprechenden Partie, dagegen wird das Gewebe lockerer und die Zellen dünnwandig, wie in der gleichen 
Region des Staubblattes; da, wo keine Pollensiicke vorhanden sind, ist das Gewebe der Innenseite ebenso 
gebaut wie das der äusseren Seite eines Staminodiums; sind dagegen anormaler Weise Pollensackanlagen 
vorhanden, so findet man dieselbe Veränderung des Gewebes, wie sie für die Staubgefiisse beschrieben ist. 
Weitere in die Augen fallende Verschiedenheiten der Anatomie findet man nicht bei den äusseren 
Staminodien. 
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ec. Schliesszapfen. 


Die Anatomie dieser Blattorgane gleicht im Basalteile noch vollständig derjenigen der entsprechenden 
Partie bei den Staubgefässen. In der mittleren Region des Blattorganes, welche dem oberen Teile des 
Filamentes und der Pollensackregion des Staubblattes entspricht, weicht dagegen der anatomische Bau 
etwas ab von demjenigen dieser Staubblattregionen und liegt etwa in der Mitte zwischen dem Bau der 
oberen Partie des Filamentes und demjenigen des Connectivs. Nur sind die Zellen der unter der Epidermis 
liegenden Collenchymschicht, welche auf der Innenseite 10—15 Zellreihen stark, auf der Aussenseite 
etwa um die Hälfte schwächer ist, viel stärker verdickt und ähneln schon mehr den Zellen des Connectiv- 
fortsatzes. Das von diesem Collenchym eingeschlossene innere Gewebe ist ein sehr schwammiges, mit 
grossen Luftlücken versehenes Parenchym, ähnlich dem der Pollensackregion des Staubgefiisses. Die 
Spitze der Schliesszapfen ist wieder der gleichen Partie des Staubgefüsses ganz gleich gebaut. Ein 
auffallender Unterschied zwischen den Schliesszapfen und - Staubblättern scheint auf den ersten Blick 
in dem vollständigen Fehlen der Sekretzellen und der Spaltöffnungen zu liegen, doch verliert dieser 
Unterschied an Bedeutung, wenn man berücksichtigt, dass die Anzahl der Sekretzellen und der Spalt- 
öffnungen in der Epidermis dieser drei Blattorgane von den äusseren Staminodien an nach innen zu 
kontinuierlich abnimmt. 

Charakteristische Unterschiede sind also in dem anatomischen Bau der äusseren Staminodien, der 
Staubgefässe und Schliesszapfen nicht vorhanden. 


3. Entstehung der Längsfurchen der inneren Schliesszapfen. 


Wie schon gesagt tragen die inneren Schliesszapfen teilweise eine mediane Längsfurche 
(Fig. 1ba), welche, als Fachüberrest bezeichnet, die Veranlassung gewesen ist, dass diese Blattorgane als 
verkümmerte Karpelle aufgefasst wurden. Auf den ersten Blick erwecken diese Furchen auch ganz den 
Eindruck von Fachmündungen (s. Meyer 1892, II, S. 246), und ist ihre Entstehung so ohne weiteres auch 
nicht zu verstehen. Ich untersuchte daher, um über diesen Punkt völlige Klarheit zu erlangen, die Ent- 
stehung dieser Furchen genauer und fand, dass dieselben durch die Lage und Verwachsung der Schliess- 
zapfen mit den Anhängseln der Karpelle sekundär hervorgerufen war. Denn wie die Entwickelungs- 
geschichte dieser Blattorgane zeigte, ist die Furche zur Zeit der ersten Anlage der Schliesszapfen, wie 
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auch später zu der Zeit, wo die Karpelle und selbst die Samenfächer schon angelegt sind, sich aber die 
Anhängsel der Karpelle noch nicht herausgegliedert haben, nicht zu finden (Fig. 46 Sch.); es zeigen 
die Schliesszapfen auch sonst keine Anlage, die als verkümmertes oder reduziertes Fach gedeutet werden 
könnte. So fand ich z. B. in einer Knospe, die ich nach dem Durchfärben mit Saffranın mit Chloral- 
hydrat vollständig aufgehellt hatte, an der Basis der schon gut ausgebildeten Schliesszapfen keine Spur 
irgend einer Art Vertiefung oder sonstigen Fachandeutung, die doch jedenfalls in diesem Stadium vor- 
handen gewesen sein müsste, da die darunter liegenden Karpelle alle ein schon gut ausgebildetes Fach 
zeigten. 

Auch bei Betrachtung von Serienschnitten, sowohl parallel wie senkrecht zur Längsachse der 
Blüte, findet man stets, wenn man geeignete Stadien untersucht, dass die Anlage der Schliesszapfen der- 
jenigen der Staubgefässe genau gleicht, und man findet nie die Andeutung einer Fachanlage. Denn 
würde ein Fach in diesen Blattgebilden angelegt sein, so müsste man dasselbe bei Herstellung solcher 
Schnitte mehr oder weniger quer treffen und als Einbuchtung erkennen, selbst wenn die Anlage sehr 
rudimentär wäre. Eine Einbuchtung ist aber an den Schliesszapfen bei solchen Schnitten nie zu sehen, 
vielmehr sind die Schliesszapfenanlagen ebenso wie die Anlagen der Staubgefiisse im Querschnitt rund 
oder etwas oval, wie die Figuren 44 Sch. und 46 Sch. zeigen, welche einen Querschnitt durch die untere 
Partie einer Schliesszapfenanlage wiedergeben. 


Erst in viel älteren Stadien findet man Einbuchtungen in den Schliesszapfen, wenn nämlich durch 
stiirkeres Wachstum der oberste Teil der Karpellblätter anfängt, sich als Karpellanhängsel aus dem 
schrägen Ringwall herauszugliedern, wie es spüter bei der Entwickelung der Karpellblätter noch näher be- 
sprochen werden soll, und sich die Schliesszapfen ebenfalls weiter auszubilden beginnen. Da die innersten 
Schliesszapfen zumeist über der Trennungszone zweier Karpelle stehen, so wachsen nämlich die basalen 
Seitenteile derselben mit vor bei der Vorwucherung des die oberste Partie der Anhängsel bildenden 
Gewebes, mit welchem ja der basale Teil der Schliesszapfen eng verwachsen ist, während die Mitte des 
Basalteiles, die gerade über der Trennungszone zweier Karpelle liegt, im Wachstum zurückbleibt. 
Dadurch würde dann eine Einsenkung in dem Gewebe der unteren Partie der Schliesszapfen entstehen 
müssen, welche bei dem Heranwachsen der Schliesszapfen und Anhängsel sich verlängert und sich so zu 
der Furche ausbildet, welche man an älteren inneren Schliesszapfen findet. 


Für diese Entstehungsweise spricht auch noch folgender Umstand. Da bei allen Blüten die 
Zahl der inneren Schliesszapfen eine bedeutend geringere ist, als die der Karpelle resp. Karpellanhängsel, 
so kann die Art der Stellung zu den Anhängseln und damit auch der Verwachsung nicht bei allen gleich- 
artig sein; und man findet daher häufig Schliesszapfen mit breiter vorderer Basis (Fig. 15), welche ent- 
weder keine (Fig. 15, 10/8) oder eine nur sehr schwache Furche (Fig. 13, 15 a) haben, je nachdem 
sie genau über der Mitte eines Anhängsels oder etwas seitlich verschoben stehen. Die Figuren 13—15 
zeigen Querschnitte durch solche Schliesszapfen. Ich habe Knospen untersucht, wo kaum der dritte Teil 
der inneren Schliesszapfen eine Längsfurche zeigte. 


Durch die bisherige Erörterung scheint mir klar bewiesen zu sein, dass die Schliesszapfen (Para- 


carpelle nach Caspary, Metacarpiden nach Razimorskt) nicht aus verkümmerten Karpellanlagen hervor- 
gegangen sind, die Längsfurchen derselben also auch kein verkümmertes Fach darstellen können. 
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Il. Entwickelung der Karpellblätter bei Nymphaea alba und Victoria regia und Anatomie der 
Karpellanhängsel bei Victoria. 


Die Entwickelung der Blüte von Victoria regia gleicht in vielen Punkten derjenigen von Nyın- 
phaea alba. Einige Punkte der Entwickelungsgeschichte der Nymphaea-Blüte dienen zum besseren Ver- 
ständnis der Entwickelungsgeschichte der Victoria-Bliite und mögen deshalb hier mitgeteilt werden. 

a. Bei Nymphaea alba entstehen an einem halbrunden Receptaculum zunächst die Kelch- 
und Blumenblätter in Form kleiner rundlicher Meristemhöcker. Dann hebt sich die Partie des Recepta- 
culums, an der nun die Staminalanlagen entstehen sollen,. durch stärkeres Wachstum in die Höhe, 
so dass noch vor vollständiger Anlage der letzten Staubgefässe die Mitte des Receptaculums becher- 
artig vertieft erscheint. Aus den Seiten dieses Bechers gliedern sich dann die noch fehlenden Staub- 
blattanlagen heraus, während zugleich der anfangs flache Boden des Bechers sich ganz flach in die Höhe 
zu wölben beginnt (Fig. 60). Unter der letzten Staubblattanlage entstehen dann aus den Seiten des 
Bechers die Karpellblätter zunächst als halbrunde Meristemhöcker (Fig. 60%), die sich in ihrem oberen 
Teile bald frei herausgliedern, in ihrem unteren Teile dagegen nur durch seitliche Rillen von einander 
getrennt werden. Hierin liegt ja der Unterschied der Untergattung Symphytopleura, zu der Nymphaea alba 
gehört, von der Untergattung Lytopleura, bei welcher die Karpellblätter noch bis zur Basis des Recep- 
taculums frei sind, wie bei Nymphaea stellata. 

Payer’s (1837) Angaben und Zeichnungen von Nymphaea alba sind bezüglich der Anlage und 
Stellung der Karpellblätter nicht ganz richtig. Nach ihm (Fig. 14—19, Tfl. 59) wären die Karpelle auf 
dem Rande des gewölbten Receptaculums als letzte Blattanlagen in derselben Weise entstanden, wie die 
vorhergehenden Blattorgane, genau wie er es für Nuphar beschreibt, sodass die Fruchtknotenanlage 
eigentlich eine oberständige wäre. 

Die Unterständigkeit des Fruchtknotens zum Andröceum käme nach Payer dann dadurch zustande, 
dass sich der die Staubblätter und Karpelle tragende Teil des Receptaculums nachträglich über die 
Insertionsfliche der Kelch- und Blumenblätter erhebt, während die sich vertiefenden Karpellfächer ihren 
Grund mehr und mehr unter die Insertionsfläche der letzten Staubgefässreihe senken. Schon Gorge (1886) 
hat auf die Unrichtigkeit dieser Angaben über die Entstehung der Fächer bei Nymphaea hingewiesen, 
doch stimmen auch seine Angaben nicht ganz mit den Resultaten überein, die ich bei meiner Unter- 
suchung fand. 

Bei Betrachtung eines Längsschnittes durch eine junge Knospe von Nymphaea alba (Fig. 60%) 
zeigt es sich, dass hier die Karpellblätter sich zwar frei aus den Seiten des Blütenbechers herausgliedern, 
wie man besonders an Tangentialschnitten (Fig. 62%) leicht erkennen kann, aber nicht „aus dem Rande 
des Bliitenachsenbechers*, wie Gorser angiebt, sondern aus der ganzen Innenseite des Ringwalles, bis 
zum Grunde desselben reichend, während der Gipfel des Randes noch von den jüngsten Staub- 
blattanlagen (Fig. 60 St u. 61 St) gekrönt wird. Grosse Ähnlichkeit mit einer solchen jungen Staubblatt- 
anlage hat der freie Teil der von Gorsen als Karpell bezeichneten Blattanlage (Fig. 63%). 

Die Anlage des Faches entsteht nun in der unteren Region eines Karpellblattes in Form einer 
keilförmigen Einbuchtung (Fig. 62f), die sich nach und nach vergrössert und bis zur Basis des Blüten- 
bechers hinabreicht. 


b. Auch bei Victoria entstehen die Anlagen der Kelchblätter an einem halbrunden Receptaculum 
wie bei Nymphaea. Aber schon in diesem Stadium (Fig. 53) beginnt die Abflachung und Vertiefung des 
Blütenbodens (Fig. 54—56) durch stärkeres Wachstum des peripheren, die Kelchblätter und neuen Blatt- 
anlagen tragenden Teiles der Blütenachse, so dass hier noch vor der Anlage der Staubblätter ein tiefer 
Becher (Fig. 57, 58) entsteht. Durch weiteres Wachstum dieser Region vertieft sich noch während 
der Entstehung der Staubblätter der Becher so stark, dass der flache Boden schon bald unter dem 
Insertionspunkt der Kelchblätter zu liegen kommt (Fig. 58). Aus der inneren schrägen Wandung dieses 
ausgehöhlten Receptaculums gliedern sich dann die noch fehlenden Blattorgane heraus, und zwar bis auf 
die Karpellblätter alle in gleicher Weise am oberen Rande des Blütenachsenbechers (Fig. 58, 59). 
Zugleich erhebt sich, durch sehr schnelles Wachstum, die Mitte des Receptaculums (Fig. 45, 59), 
der Boden des Bechers, zu einem kegelförmigen Gebilde, welches früh fast das ganze Innere der Knospe. 
gleichsam als Schutz und Ruhepunkt für die jungen Blattorgane, so vollständig ausfüllt, dass noch lange 
die Eindrücke der einzelnen Blattorgane in demselben zu sehen sind. Infolge dieses Wachstums entsteht 
dann eine tiefe Rinne zwischen dieser Mittelsäule und dem Ringwall. 

Als letzte Blattanlagen bilden sich die Karpellblätter, deren Entstehung insofern von der bei 
Nymphaea alba abweicht, als die Karpellblätter hier nicht mehr frei hervortreten, sondern rudimentär 
geworden sind, indem sie nur durch seichte, gerade Vertikalrillen, welche die Anlagen seitlich abgliedern, 
im Ringwall angedeutet werden; an der Spitze heben sie sich aber nicht mehr durch eine Einbuchtung 
vom Ringwall ab (Fig. 45°). Von den Schliesszapfen werden sie durch eine schmale Region der glatten 
Blütenachse getrennt (Fig. 45°, Fig. 47 Querschnitt). Die die Anlagen trennenden vertikalen Furchen 
reichen hier ferner nicht mehr bis zur Basis des Blütenbechers hinab, sondern am Grunde des Bechers befindet 
sich noch eine schmale vollkommen glatte Region des Ringwalles (Fig. 45«‘), wie man sich leicht durch suc- 
cessive Quer- und Längsschnitte überzeugen kann. Solche Querschnitte sind in den Figuren 46 — 52 dargestellt. 
Die Fachanlage, welche bei Victoria in derselben Form wie bei Nymphaea, im unteren Teile der Karpell- 
anlage entsteht, unterscheidet sich von der bei Nymphaea in der Weise, dass hier die die Fachanlage 
bildende keilförmige Einbuchtung nicht auf die Region der Karpellblätter beschränkt bleibt, sondern über 
dieselbe hinaus bis zum Grunde des Blütenbechers reicht (Fig. 45f). sodass man bei successiven Quer- 
schnitten durch geeignete Knospenstadien zu unterst die die Fachanlage andeutende Einbuchtung (Fig. 52f) 
findet, und erst weiter hinauf zwischen diesen die die Karpelle trennenden Rinnen auftreten (Fig. 507). 
Je weiter nach der Spitze der Knospe zu, je tiefer werden diese Einbuchtungen, um so kleiner dagegen 
auch die Fachanlagen (Fig. 49). Schliesslich verschwinden diese ganz (Fig. 48), und man sieht nur noch 
den oberen, massiven Teil der Karpellblätter (Fig. 48%). Noch weiter nach der Spitze zu verschwinden 
auch diese die Karpelle trennenden Furchen, und man findet eine vollständig glatte Partie der Blüten- 
achse (Fig. 47 a), aus deren höher gelegenem Teile dann die Schliesszapfen entsprungen sind (Fig. 451, 46 Sch). 

Dieses Verhältnis, welches bei der Anlage der Karpellblätter und Karpellfächer zwischen ihrer gegen- 
seitigen Stellung besteht, bleibt auch bei der weiteren Entwickelung der Blüte erhalten, so dass man 
auch an der ausgewachsenen Narbe sowohl die Furche, welche, über der Mitte der Samenfächer liegend, 
die Fachmündung anzeigt, sieht, wie auch die die Karpellblätter trennende Rinne. Erstere reicht bis zur 
Basis des mittleren Zapfens, letztere nur bis zu der halbrunden kleinen Vertiefung, die sich ringfürmig 


um diesen Zapfen herumzieht. 
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Auch bei Nymphaea alba bleibt dieses Verhältnis in der Lage der Karpellblätter und der Fächer, 
wie es bei der ersten Anlage bestanden hat, bei der weiteren Entwickelung erhalten, wovon man sich 
leicht durch successive Quer- und Längsschnitte überzeugen kann, so dass hier beide Furchen auf der 
fertigen Narbe bis zu dem Blütenbodenfortsatz herablaufen, also auch das Fach direkt an diesen Fortsatz 
anstösst (Fig. 65). Die Ansicht Gorser’s, dass sich an der Bildung des Faches auch die Blütenachse durch 
eine nachträgliche Wucherung im Grunde des Blütenbodens beteiligt, welche er durch seine Figur 10 
(vgl. Fig. 64) zu demonstrieren sucht, ist daher eine irrige; Bilder, wie sie seine Figur angiebt, erhält man 
nur bei Tangentialschnitten, die nicht ganz parallel zur Längsachse geschnitten sind; der Zapfen (Fig. 647) 
ist, wie man dann leicht verfolgen kann, nur ein Teil der Zwischenwand zweier Fächer. 

Die weitere Ausgliederung der ersten Karpell- und Fachanlage bei Victoria geschieht nun in 
folgender Weise. Bei der fortdauernden Streckung, welche der Ringwall in schräger Richtung nach aussen 
hin erfährt, werden natürlich mit den übrigen Blattorganen auch die Karpellanlagen mit in die Höhe 
gehoben. Dagegen bleibt die Sohle des Faches zurück, und nur der obere und untere Teil desselben wird 
in die Höhe gehoben, der erstere durch die Karpellblätter, der letztere durch die Basis des Blütenbechers; 
der mittlere Teil der Fachanlage, welche also zurückbleibt, erscheint dadurch dann tief in das Gewebe 
eingesenkt. Das Fach bildet in diesem späteren Stadium einen langen, engen Spalt im Gewebe, dessen 
Wände dicht an einander liegen, und in dessen Grunde sich erst viel später die Fruchtknotenhöhle bildet. 

Es ist diese Entstehungsweise des Faches bei Victoria genau zu verfolgen, da Karpell- wie Fach- 
anlage erst sehr spät angelegt werden, d. h. die Knospen schon eine ansehnliche Grösse zu dieser Zeit 
erlangt haben. Die Anlage des Faches beginnt nämlich erst bei Knospen von 5—7 mm Grösse 
(Fig. 45 à). 

Aus der oberen Hälfte der nur durch die vertikalen Rillen vom Ringwall abgegliederten Karpell- 
blätter gehen bei Victoria nun die schon öfter erwähnten Anhängsel hervor, deren successive Entwicke- 
lung die Figuren 66—70, Längsschnitte durch von ein und derselben Pflanze entnommene Knospen, zeigen. 

In dem Stadium, welches Figur 45 wiedergiebt, in dem schon alle Blattorgane der Blüte angelegt 
sind, bilden die Karpelle mit dem schmalen, zwischen diesen und den Schliesszapfen liegenden Streifen 
des Ringwalles, wie man sieht, noch eine glatte schräge Wand, in deren unterem Teile die Fachanlagen 
sich befinden. Dadurch nun, dass die Schliesszapfen weiter nach innen zu vorwachsen, wird das darunter 
liegende Gewebe nach oben hin schärfer abgegrenzt, ohne jedoch die Ausgliederung eines Anhängsels 
erkennen zu lassen. Erst in noch älteren Stadien sieht man, dass sich der direkt über der Endigung der 
Fachmündung liegende Gewebeteil von dem unteren, das Fach tragenden Teile abzugliedern beginnt 
(Fig. 66), und zugleich bemerkt man, dass durch die fortwährende Streckung der die Blattorgane tragenden 
Partie der Blütenachse sich auch der obere Teil der Karpelle stark gestreckt hat, während der untere, 
das Fach tragende Teil der Karpelle durch das Wachstum der Blüte in die Breite sich ausserdem noch 
verflacht hat. 

Im weiteren Verlauf der Entwickelung der Blüte, wie sie die Figuren 67—70 darstellen, gliedert 
sich nun aus dem oberen, massiven Teile der Karpellanlage und der darüber liegenden Gewebepartie das 
Anhängsel derart heraus, dass diese Geweberegion in der Breite der Karpelle nach innen zu vorwuchert 
und nach und nach die schon beschriebene Form annimmt. Zugleich wächst dabei dann auch der Schliess- 
zapfen nach innen zu vor und verursacht die stärkere Abgrenzung des oberen Teiles der Anhängsel. 
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Wie bei der Entwickelung dieser beiden Organe die Furche der Schliesszapfen entsteht, habe ich schon 
erwähnt. 

Bei Nymphaea ist die Ausgliederung der Karpellanhängsel insofern einfacher, als hier die Karpell- 
blätter in ihrem oberen Teile frei aus der Wand des Blütenbechers hervorwuchern (Fig. 65%), und dieser 
obere, massive Teil sich hauptsächlich nur noch zu strecken braucht, um die Form des walzenförmigen, 
oben und unten etwas abgeflachten, hakig gebogenen Anhängsels zu bekommen. 

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass bei Victoria regia die Anhängsel dieselbe 
morphologische Bedeutung haben, wie bei den übrigen Nymphaeaceen, wo sie vorkommen. Es sind eben 
eigenartige Gebilde, welche sich aus dem oberen Teile der Karpellanlagen entwickeln. Der Beweis dafür, 
dass dieses so sei, war bisher noch zu führen, da in der Litteratur über die Entwickelungsgeschichte 
dieser Organe nichts bekannt war, und Prancnon (1850/51) und Casrary (1878) wahrscheinlich nur aus 
der Lage der Organe über den Fächern auf ihren morphologischen Wert geschlossen und sie deshalb als 
Karpellfortsätze bezeichnet haben. 

Die biologische Bedeutung der Anhängsel bei Victoria regia werde ich in einem späteren Kapitel 
genauer besprechen. Hier sei nur bemerkt, dass sie sicher einmal Wärmeapparate sind und 
ferner die Erzeugung des Duftes in der Blüte allein besorgen. 

Diesen Anhängseln der Victoria-Blüte morphologisch gleichwertige Gebilde kommen, wie gesagt, 
bei fast allen Nymphaeoideen vor. Die einzige Art der Gattung Nymphaea, welche nach Caspary (in 
Exczer u. Pranıt) keine Karpellfortsiitze hat, ist Nymphaea gigantea Hoox.; bei den übrigen Eunymphaeen 
und Euryaleen kommen solche Karpellfortsätze in allen Formen und Grössen vor. Sehr kleine Karpell- 
anhängsel findet man z. B. bei Nymphaea ampla var. pulchella Case. (Fig. 71). Grösser sind sie schon 
bei Nymphaea ampla var. speciosa approximata Caspr. (Fig. 72). Bei unserer einheimischen N. alba erreichen 
diese Fortsätze ungefähr die Grösse der halben Narbenlänge (Fig. 73) und sind nach innen zu hakig 
gekrümmt. Die grössten Formen finden sich aber bei einer grossen Anzahl tropischer Nymphaeaceen, wo 
die Länge der Anhängsel teilweise die der Narbe übertrifft. Solche langgestreckte Formen findet man 
z. B. bei N. blanda (Fig. 74) und N. Ortgiesiana und ferner bei N. rudgeana und N. oxypetala, bei 
welchen sich die Anhängsel, wie Caspary in der Flora Brasiliensis beschreibt, keulenförmig verdickt 
und spiralig aufgerollt haben (Fig. 75 «, b u. 76). 

Welche biologische Bedeutung diese Anhängsel bei diesen Nymphaea-Arten besitzen, kann ich 
nicht sagen, da diese Frage wohl nur durch Beobachtungen an Ort und Stelle gelöst werden kann. Da 
jedoch, wie ich eben gezeigt habe, bei den Nymphaeoideen alle Übergänge von den kleinsten Fortsätzen 
bis zu den grossen der tropischen Formen vorkommen, so wäre es möglich, dass diese Gebilde rudimentäre 
Anlagen wären, welche, wenigstens bei den tropischen Formen, die Funktionen der Schliesszapfen und 
vielleicht auch der Anhängsel von Victoria regia zu vereinigen versuchten. Denn bei denjenigen 
Nymphaeoideen, wo diese Anhängsel sehr lang entwickelt sind, wie z. B. bei Nymphaea blanda, N. Ortgiesiana, 
welche beide zu beobachten ich im hiesigen Botanischen Garten Gelegenheit hatte — übrigens auch schon bei 
unserer N. alba — bemerkt man, dass sich die Anhängsel nach der Befruchtung der Narbe nach innen 
zu krümmen (Fig. 74) und dadurch vielleicht die Narbe vor unnötigem Besuch schützen. Ferner fand 
ich auch bei der Untersuchung der Erwärmung bei Nymphaeen-Blüten eine ziemliche Temperaturerhöhung 
gegenüber der Temperatur der umgebenden Luft, welche bei N. alba bis zu 4,5° C., bei N. blanda bis 


zu 4,8° C. über die Lufttemperatur stieg. Dass die Anhängsel einen wichtigen Beitrag zu dieser 
Temperaturerhöhung liefern, besonders da, wo dieselben verhältnismässig gross sind, glaube ich daraus 
schliessen zu dürfen, dass die Erwärmung der abgeschnittenen Karpellanhängsel einer Blüte von N. blanda 
ebenfalls eine ganz bedeutende war, nämlich 3° ©. höher als die umgebende Lufttemperatur. 


ec. Anatomie der Anhängsel. 

Die Anhängsel werden nach aussen hin durch eine Epidermis abgegrenzt, welche von einer stark 
wellig gebogenen Cutieula überzogen ist (Fig. 41). Auf der vorderen, runden Seite der Anhängsel besteht 
diese Epidermis aus relativ grossen fast rechteckigen Zellen, deren Aussenwand sehr stark verdickt ist und 
deren Seitenwände mit zahlreichen Tüpfeln versehen sind (Fig. 41 Æ). An den beiden Seiten sind die 
Epidermiszellen bedeutend kleiner, kaum ein Drittel so gross (Fig. 42 Æ); die Zellwände sind weniger ver- 
dickt und nicht getüpfelt. Da die Anhängsel mit ihren Seiten dicht an einander liegen, so bedürfen sie 
hier jedenfalls nicht eines solchen Schutzes nach aussen hin, wie an dem vorderen abgerundeten Teile, daher 
an den Seiten jedenfalls auch die geringere Membranverdickung; auch ist die Cuticula, wie die Figur 426 
zeigt, hier weniger wellig gebogen, oft sogar fast glatt. Membranausstülpungen, wie bei den Epidermis- 
zellen der früher besprochenen Blattorgane, kommen nicht vor. Das ganze übrige Gewebe wird von einem 
sehr lockeren Schwammparenchym gebildet, wie Figur 43 zeigt; in demselben verlaufen zahlreiche Gefäss- 
bündel, die sich alle von einem im Rücken der Anhängsel, im Ringwall liegenden Gefiissstrang abzweigen. 
Nach der Anheftungsstelle am Ringwall zu wird das Schwammparenchym noch lockerer und an Intercellular- 
räumen reicher und geht dann in ein mit grossen Intercellularen versehenes Gewebe über, das aus collenchy- 
matisch verdickten Zellen besteht und sich im Bau ganz dem Gewebe unter der Narbenregion, zu beiden Seiten 
der Samenfächer, anschliesst. Charakterisiert ist dieses Gewebe besonders dadurch, dass die Membranen 
der Zellen mit zahlreichen in die Intercellularen hineinragenden papillösen Membranausstülpungen besetzt 
sind. Ausserdem liegen ın dem Gewebe zahlreich verstreut die schon erwähnten Sternhaare, die sich 
vereinzelt auch im Gewebe der Anhängsel, und dann nur in der Nähe der Gefässbündel, finden. 

Bezüglich des Inhalts der Zellen verweise ich auf den physiologischen Teil der Arbeit. 


Zusammenfassung. 


Die wichtigsten Ergebnisse dieser vorstehenden Untersuchungen würden also kurz zusammengefasst 
folgende sein. 

1. Die von Caspary als „Paracarpelle*, d. 1. „nicht zur Entwickelung gekommene Karpellblätter*, 
bezeichneten Blattgebilde sind innere Staminodien und von mir aus biologischen Gründen „Schliesszapfen * 
genannt. 

Dieselben stehen in zwei Reihen; die Glieder der äussersten Reihe zeigen alle Übergänge zu 
Staubgefiissen. Bei den Gliedern der innersten Reihe findet man Antherenanlagen nicht mehr; wohl aber 
tragen dieselben teilweise auf der Innenseite eine Längsfurche. 

Diese Längsfurche ist durch die Stellung und durch Verwachsung der Schliesszapfen mit den 
Karpellanhängseln bedingt. 

Die Anlage der Schliesszapfen gleicht vollständig derjenigen der Staubgefiisse. 
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Charakteristische Unterschiede in anatomischer Beziehung zwischen Schliesszapfen und Staub- 
gefässen sind nicht vorhanden. | 

2. Die Anlage der Blattorgane der Blüte von Nymphaea alba geht derartig vor sich, dass an 
einem halbrunden Receptaculum zunächst Kelch- und Blumenkronblätter entstehen. Erst während der 
Anlage der Staubgefiisse vertieft sich dieses Receptaculum zu einem Becher, aus dessen Rande die letzten 
Staubgefüsse entspringen. 

Die Karpellblätter gliedern sich aber nicht aus dem Rande dieses Blütenachsenbechers heraus, 
sondern aus der ganzen Innenseite des Ringwalles, bis zum Grunde desselben reichend. 

Das Fach entsteht in der unteren Region des Karpellblattes in Form einer keilförmigen Em- 
buchtung, die bis zur Basis des Blütenbechers hinabreicht. An der Fachbildung beteiligt sich nicht 
auch noch die Blütenachse durch nachträgliche Wucherung im Grunde des Blütenbodens, wie GoEBEL 
angıebt. 

3. Die Entwickelung der Blüte von Victoria regia unterscheidet sich von derjenigen von Nymphaea 
alba insofern, als schon gleich bei der Bildung der Blumenkronblätter das Receptaculum sich vertieft, so dass 
schon vor der Anlage der Staubgefiisse ein tiefer Becher entstanden ist, aus dessen Rande die Blatt- 
organe mit Ausschluss der Karpelle hervorwachsen. 

Die Karpelle gliedern sich wie bei Nymphaea aus der Innenseite des Blütenachsenbechers heraus, 
aber sie wachsen hier nicht mehr frei hervor, sondern werden in der Wand des Bechers nur noch durch 
seichte gerade Vertikalrillen von einander abgegrenzt, welche nicht bis zum Grunde des Bechers 
reichen. 

Die Fachanlage ist auch bei Victoria eine keilférmige Einbuchtung. Dieselbe reicht bis auf 
den Grund des Blütenbechers, ist also nicht nur auf das Karpellblatt beschränkt. Hier könnte man 
also sagen, die Blütenachse beteilige sich an der Fachbildung. 

4. Bei Nymphaea alba wächst die frei hervorstehende Spitze des Karpellblattes zu einem walzen- 
förmigen, hakig gebogenen Anhängsel aus. 

5. Bei Victoria tritt an der Spitze eines jeden Karpellblattes aus dem Ringwall ein sigmaförmiges 
Anhängsel hervor, gebildet aus Gewebe des oberen Teiles der Karpellblattanlage und dem darüber (zwischen 
Karpellblatt und Schliesszapfen) liegenden Gewebe des Ringwalles. 

6. Dass diese Anhängsel zu gewissen Zeiten eine Flüssigkeit ausscheiden, wie Caspary angiebt, 
habe ich nicht beobachten können, denn die zahlreichen Tropfen, die man beim Öffnen der Blüte auf 
diesen Anhängseln findet, scheinen mir nur ein Feuchtigkeitsniederschlag aus der in der Knospe vor dem 
Aufblühen herrschenden feuchten Atmosphäre zu sein. 

7. Wo bei Nymphaeoideen Anhängsel vorkommen, haben dieselben gleiche morphologische Be- 
deutung, es sind Gebilde, die sich aus dem oberen Teile der Karpellblattanlagen entwickeln. 

Der anatomische Bau der Anhängsel ist von dem der Staubgefiisse, äusseren Staminodien und 
Schliesszapfen verschieden. 


B. Die mutmassliche biologische Bedeutung der beim Blühen beobachteten 
Veränderungen der Blüte von Victoria regia. 


I. Während des Blühens auftretende morphologische Veränderungen. 


ie Victoria regia gehört, wie bekannt, zu den sogenannten Nachtblühern und bringt ihre Blüten 
Die Vict gehört, bekannt, i es ten Nachtblühern und bringt thre Blüt 
gegen Abend zur Entfaltung. Ob eine Knospe abends aufblühen wird, ist in der Regel schon einige 
Stunden vorher mit Sicherheit zu sagen. Ist das Wetter günstig, d. h. ist reichlich Sonnenschein vor- 
handen, so sieht man schon vormittags, wie die Kelchblätter sich lockern und ein mehr oder weniger 
reiter Streifen der darunter liegenden weissen Blumenblätter sichtbar wird. Auch hat sich der Blüten- 
breiter Streifen der d ter liegend Blumenblätt chthar wird. Auch hat sich der Blüt 
stiel stark gestreckt und die Knospe bis zu 20 cm über Wasser gehoben. 

Auf ein interessantes Verhalten der Pflanze vor dem Aufblühen ihrer Blüte möchte ich hier auf- 
merksam machen. Jede Knospe der Victoria regia wird nämlich, je nach der Witterung und auch wohl 
nach der Jahreszeit, 3—11 Tage vor dem Aufblühen über Wasser sichtbar, indem ihre Spitze dann über die 

asserobertlä rvorragt. Anstatt dass nun aber die Knospe sich bis zum Zeitpunkt des Aufblühens, 
Wasseroberfläche he st. Anstatt d ber die Knospe sich bis Zeitpunkt des Aufblüh 
wo sie ja ganz über Wasser ist, ununterbrochen hebt, wie man erwarten sollte, senkt sich dieselbe all- 
abendlich wieder unter Wasser, um den folgenden Morgen etwas höher als am vorigen Tage über die 
Oberfläche desselben gehoben zu werden. Dieses Spiel wiederholt sich bis zu dem Tage, an welchem die 
Knospe zum Aufblühen kommt. 

Dieselbe Beobachtung konnte ich auch bei Nymphaea blanda, die ebenfalls Nachtblüher ist, 
machen. Auch hier hob und senkte sich die Knospe bis zu dem Tage, an dem sie abends nach dem 
Dunkelwerden aufblühte. Dagegen habe ich bei Nymphaea «alba diese Erscheinung nicht wahrnehmen 
können. Es wäre sicher interessant, den Reiz, durch welchen dieses Sichheben und -Senken der Knospe 
bewirkt wird, und auch den Mechanismus, mit dessen Hülfe die Pflanze diese Bewegung ausführt, kennen 
zu lernen. 

Ist der Tag des Aufblühens gekommen, was sich also an dem oben geschilderten Verhalten der 
Kelchblätter erkennen lässt, so findet man ferner noch im Laufe des Tages folgende charakteristische 
Merkmale, welche uns das Aufblühen am Abend zur Gewissheit machen; dieselben bestehen einmal in dem 
Auftreten des Blütenduftes, und dann in einer schon vorher eintretenden mehr oder weniger starken 
Erwärmung des Blüteninnern. 

Bei einer am 16. Juli 1896 zum Blühen gelangten Knospe machte ich in dieser Hinsicht folgende 
Beobachtungen: Schon etwa neun Stunden vor dem Aufblühen fand ich eine Temperaturerhöhung in der 
Knospe im Vergleich zu der Temperatur der dieselbe umgebenden Luft von 1,2° C. Ich hatte bei der 
Beobachtung das Thermometer so eingeführt, dass das Quecksilbergefiiss in den von den Staubgefiissen 
und Schliesszapfen gebildeten Kanal frei hineinhing. Etwa zwei Stunden später fand dann eine allmähliche 
Steigerung der Blütenwärme statt, bis zur Erreichung eines Höhepunktes zwischen 6 und 7 Uhr abends. 
In diesem Stadium übertraf die Blütenwärme die Temperatur der die Blüte umgebenden Luft um ungefähr 
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10—12° C. Mittags hatte ich dann auch schon deutlich den eigentümlichen, fruchtätherartigen Blüten- 
duft wahrgenommen, als ich mich dicht über die Öffnung in der Knospe beugte, welche ich behufs Ein- 
führung des Thermometers durch Kelch- und Blumenblätter gebohrt hatte. 

Bei ungünstigem, trübem und regnerischem Wetter verzögern sich allerdings diese Anzeichen 
mehr oder weniger, und ist dann das Aufblühen der Knospe sehr schwer vorauszusagen, selbst wenn die 
Kelchblätter schon die beschriebene Lage eingenommen haben. 

In der Regel entfaltet sich die Blüte zwischen 5 und 7 Uhr abends; nur einmal bemerkte ich 
ein Aufblühen zwischen 3 und 31/2 Uhr nachmittags, welches jedenfalls dadurch veranlasst war, dass 
infolge eines schweren Gewitters von 21} bis 4'/g Uhr starke Dunkelheit herrschte. Bei anhaltend trübem 
Wetter kann es sogar vorkommen, dass die Blüte, wenn sie eben schon lange im Aufblühstadium sich 
befand, sich in der Nacht oder gegen Morgen öffnet. 

Beim Aufblühen sprangen die Kelchblätter nach einander in ganz kurzen Zwischenräumen auf, 
und diesen folgten dann nach kurzer Zeit die äusseren weissen Blumenblätter. Die inneren Blumenblätter 
lockerten dagegen nur allmählich ihre Lage und öffneten sich erst im Laufe des Abends vollständig; zwischen 
10 und 12 Uhr abends erschien die Blüte meist ganz geöffnet. Die 4 Kelchblätter wie die äussersten 
Blumenblätter waren in diesem Stadium schräg nach aussen zurückgeschlagen. Die innersten Blumen- 
blätter waren rötlich, alle übrigen schneeweiss gefärbt. 

Betrachten wir im Verlauf des Aufblühens den Kranz der Staminodien, Staubgefässe, Schliess- 
zapfen und Anhängsel, so sehen wir, dass deren Lage sich während dieser Zeit bedeutend veränderte. 
Kurz vor dem Aufblühen, in der Knospenlage, hatten diese Organe der Blüte die im Anfang beschriebene 
Form und Lage (Fig. 1). Alle einzelnen Teile derselben hatten ferner um diese Zeit ein festes, pralles 
Äussere und zeigten auch beim Anfassen diese Konsistenz. Aber schon 2--3 Stunden nach dem Auf- 
brechen der Knospe, zur Zeit also, wo die Wärme der Blüte schon im Abnehmen begriffen war, änderte 
sich das Aussehen dieser Blattorgane, und bemerkte ich deutlich, dass die Staminodien, Staubgefässe und 
Schliesszapfen sich etwas nach innen gebogen hatten. Die Anhängsel zeigten dann auch nicht mehr die 
pralle, glatte Form von vorhin, sondern waren etwas schlaff geworden und merklich durch die darüber 
liegenden Schliesszapfen zusammengedrückt. Die Weite des von den genannten Blattorganen gebildeten 
Kanales wurde naturgemäss auf diese Weise nach und nach verringert. Im weiteren Verlauf des Blühens 
beugten sich nun diese Blattorgane immer mehr nach innen zu, bis der Kanal vollständig geschlossen 
war, wahrscheinlich wurde dies am folgenden Morgen erreicht. Genau sagen kann ich allerdings nicht, 
wann der Zustand des vollständigen Verschlusses eintritt, da ich während der Beobachtung stets ein 
Thermometer durch die Öffnung in das Innere der Blüte geführt hatte. Jedenfalls fand ich am anderen 
Morgen zwischen 8 und 9 Uhr den Kanal soweit geschlossen, dass das Thermometer, dessen lang aus- 
gezogener dünner unterer Teil nur 4 mm dick war, von den sich gegen dasselbe stemmenden Schliess- 
zapfen und Staubgefässen festgehalten wurde. Und als ich dasselbe mittags für einen Augenblick heraus- 
zog, schloss sich die Öffnung so schnell und vollkommen, dass ich nur mit Gewalt das dünne Quecksilber- 
gefiiss wieder einführen konnte. Die Anhängsel wurden infolge dieser starken Krümmung so zusammen- 
gedrückt, dass die beiden Schenkel derselben auf einander lagen. Figur 2 zeigt eine Blüte mit noch nicht 
völlig geschlossenem Kanale, doch giebt sie von der Lageveränderung der Staubblätter und Schliesszapfen. 
sowie der Formveränderung der Anhängsel ein gutes Bild. Im Laufe des Morgens begannen nun auch, 
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wenn die Witterung günstig, vor allem wenn reichlich Sonnenschein vorhanden war, die Blumenblätter 
sich langsam wieder zu schliessen bis auf die äussersten Blattkreise. Bei trübem Wetter neigten sich nur 
die innersten Blätter wieder zusammen. Ich habe nicht Gelegenheit gehabt, vollkommen geschlossene 
Blüten zu beobachten, da während dieser an der Pflanze selbst gemachten Beobachtung das Wetter zu 
ungünstig war und ich meine späteren Beobachtungen nur an abgeschnittenen Blüten gemacht habe. 
Doch glaube ich, dass bei normalem Verlaufe des Verblühens der Schluss der Blütenblätter ein nahezu 
vollständiger ist. _Caspary hat wohl auch geschlossene Blüten gesehen, was man aus einer Bemerkung in 
Bomplandia, 1855, schliessen kann, in welcher er (pag. 188) sagt: „Wie die spätesten Blüten immer, 
zeigte auch die dritte Blüte (21. Oktober) die intensivsten Farben und die Abweichung von dem früheren, 
die bei den letzten ebenfalls gewöhnlich vorkommt, dass sie sich überhaupt nicht mehr schloss, sondern 
Tag und Nacht hindurch bis zur Verwesung der Petala offen blieb.“ Ob dieses letztere Verhalten der 
Blüte eine natürliche, ihr m der Heimat der Pflanze auch zukommende Eigenschaft ist, dürfte wohl zu 
bezweifeln sein, vielmehr scheinen mir hier nur unsere Klimaverhältnisse die Veranlassung dazu zu sein, 
indem Ende September oder Anfang Oktober das Sonnenlicht nicht mehr ausreicht, der Pflanze die nötigen 
Wachstumsbedingungen zu geben. 

Der Geruch der Blüte, welcher schon während der Nacht sehr abgenommen hatte, war am Morgen 
nach dem Blühen fast ganz verschwunden, und ebenso war der Wärmeunterschied zwischen der Temperatur 
der Blüte und der sie umgebenden Luft ein viel geringerer geworden. 

Während des Nachmittags dieses zweiten Tages begannen dann die bislang schneeweissen 
Blumenblätter sich ziemlich schnell zu röten und zugleich sich wieder ganz zu öffnen, so dass zwischen 
5 und 6 Uhr die Kelch- und Blumenblätter zum zweiten Male ganz zurückgeschlagen waren (Fig. 3). 
Die übrigen Blattorgane der Blüte schlossen dagegen noch locker die Öffnung nach innen; alle zusammen 
waren aber jetzt karmoisinrot. Im weiteren Verlauf begannen auch die Staminodien, Staubgefiisse und 
Schliesszapfen sich wieder zu heben, wodurch der Verschluss der inneren Blütenhöhlung aufgehoben 
wurde und wieder ein etwa 3—4 cm weiter Kanal zwischen diesen Blattorganen entstand. Nach und 
nach legten sich dieselben dann immer mehr zurück, bis sie zwischen 10 und 12 Uhr abends ihre innere 
Blattfläche mit den Antheren wagerecht ausgebreitet hatten. Zugleich begannen die Staubgefiisse zu 
stäuben. Ein bedeutender Wärmeüberschuss war um diese Zeit nicht mehr zu beobachten. Gegen Morgen 
des dritten Tages begannen dann sämtliche Blattorgane der Blüte sich wieder aufzurichten und sich im 
weiteren Verlaufe desselben locker nach innen zu legen. Ich habe zwar nicht sehen können, dass die 
Blumen- und Kelchblätter sich auch wieder zusammen neigten, doch liegt der Grund hierfür vielleicht in 
den ungünstigen Witterungsverhältnissen. 

Was das Aussehen der Narbe, welche ich bei einer späteren Blüte beobachtete, anbetrifft, so fällt 
zunächst auf, dass dieselbe während der Periode des Blühens nicht wie bei der Gattung Nymphaea Flüssig- 
keit ausscheidet, sondern während dieser Zeit den Eindruck erweckt, als wäre sie trocken. Bei genauerem 
Hinsehen bemerkt man aber am Abend oder in der Nacht des zweiten Tages, zur Zeit, wo die Staub- 
gefässe zu stäuben beginnen, kleine Trüpfchen einer Flüssigkeit auf der Narbe, die jedenfalls dazu dienen, 
den Pollen festzuhalten und zum Keimen zu bringen. Die Narbe hat um diese Zeit sich rot gefärbt, 
wie die übrigen Blütenteile. Wann die Narbe befruchtungsreif ist, konnte ich wegen Mangel an Material 
nieht mehr feststellen. 


Il. Ist das biologische Verhalten der Blüte von Victoria regia eine Bestäubungseinrichtung 
im Sinne Delpino’s ? 


Wenn ich die eben geschilderten Verhältnisse berücksichtige, welche man beim Blühen und Ver- 
blühen der Blüte von Victoria regia beobachtet, und zugleich die später noch genauer zu schildernden 
Erwärmungserscheinungen der Blüte mit ins Auge fasse, so scheint es mir, als lägen bei Victoria ganz 
ähnliche biologische Verhältnisse vor, wie sie für die Arum-Arten und Magnolia-Arten durch die Unter- 
suchungen F. Dezrixo’s, 1869, F. Hırvesrann’s, 1870, Mürzer’s, 1873, und G. Kraus’, 1885 und 1896, 
bekannt geworden sind. Geruch und Erwärmung scheinen zur Anlockung von Kreuzungsvermittlern be- 
stimmt zu sein; das periodische Schliessen und Öffnen der Blüte ist anscheinend dazu bestimmt, recht- 
zeitig einzufangen und zu entlassen. 

Ich will versuchen, die Richtigkeit dieser Hypothese durch Vergleichung des Verhaltens der 
Vietoria-Blüte mit den genannten Pflanzen wahrscheinlich zu machen. 

Eine vortreffliche Schilderung der Biologie von Arum und Magnolia findet man bei Derrwo in 
seinem Werke „Ulteriori osservazioni sulla dicogamia nel regno vegetale“, 1869, und gebe ich dieselbe 
nach der Übersetzung von F. Hınnerrann, Bot. Zeitung 1870, pag. 585, wieder: 


„Die Blütenscheide der Arum-Arten ist bekannt; man kann an ihr zwei Teile unterscheiden, den 
umhüllenden und den fahnenartigen. Der erstere bildet durch Übereinanderrollen des einen Randes über 
den anderen eine cylindrische, unten und an den Seiten geschlossene Höhlung. während der andere sich 
in ein offenes Zelt ausbreitet, welches durch seine von dem grünen Laube abstechende gelbliche Farbe 
als die Pforte erscheint, welche die Insekten zum Eintritt emladet. Der Blütenstand (spadix) selbst hat 
gleichfalls zwei verschiedene Regionen, welche denen der Spatha entsprechen. An dem unteren Teile, 
welcher die Mitte des Spathakessels einnimmt, ist derselbe von vier verschiedenen von einander getrennten 
Abteilungen von Organen besetzt; unten finden sich die vollkommenen Oxanien (nackte weibliche Blüten), 
darauf folgen zwei bis drei Umläufe abortierter Oxanien (Parakarpidien), welche das Ansehen weich be- 
grannter Anschwellungen haben — ihre biologische Bedeutung hält Derrmo für geringfügig. Nach einer 
weiteren kurzen Unterbrechung folgen am Spadix mehrere Umläufe von vollkommenen Staubgefässen 
(nackte männliche Blüten) und endlich emige Umläufe von abortierten Staubgetiissen (Parastemonen) als 
weich begrannte Anschwellungen, deren biologische Bedeutung eine sehr wichtige ist. Dieselben stehen 
gerade in der Höhe des Einganges in den Blütenkessel, ihre Länge und Anordnung ist derartig, dass sie 
von dem Spadix etwas nach unten geneigt abstehen und mit ihren Spitzen die Wände des Kessels be- 
rühren. In dieser Weise verschliessen sie den Eingang dermassen, dass Insekten leicht in den Kessel 
eindringen. aber dann, in diesem gefangen, keinen Rückzug nehmen können, — kurz, es wiederholt sich 
hier in bewundernswerter Weise die Einrichtung der Blüten von Aristolochia Clematitis. Nachdem so am 
Spadix in dem Kessel die Geschlechtsteile eingeschlossen erzeugt worden, verlängert sich jener und trägt 
an seiner Spitze eine Art von Keule, welche dem vexillären Teile der Spatha entspricht; dieselbe ist 
gelb, nackt. von fettigem drüsigen Ansehen, im ersten Stadium der Entwickelung wärmer als die um- 
gebende Luft, alles Umstände, welche gewiss Fliegen anlocken, sich auf ihr niederzulassen und an ihr 


entlang ins Innere des Kessels einzudring'en.* 
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Und hiernach unterscheidet dann Derrıno vier Stadien während des Bestäubungsvorgangs. welche 

G. Kraus in seiner Abhandlung „Über die Blütenwärme bei Arwn italicum“ folgendermassen wiedergiebt: 

I. Die Blüte öffnet sich und duftet. Aufnahme der pollenbringenden Gäste; die sich aufrollende 
Spatha dient als Fahne (Wegweiser), der Kolben als ,Leitstange*, der Spathenkessel als Kerker, 
durch die im Hals stehenden Haare gesperrt. Die Narbe ist reif, die Antheren geschlossen 
(protogyne Blüte). 

II. Die Narbenhaare zergehen, an ihre Stelle tritt ein Zuckertropfen für die Tiere. Antheren 
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noch geschlossen; Sperrhaare im Kesselhals noch frisch. 
III. Die Antheren entleeren sich, die Parastemonen sperren noch. 
IV. Die Sperrhaare welken, die pollenbeladenen Dipteren werden entlassen. 

Kraus, welcher die Blüte von Arum italicum einer eingehenden physiologischen Untersuchung 
unterworfen hat, stimmt dieser Ansicht von Derrino nicht nur vollständig bei, sondern fügt noch als die 
Angaben desselben bestätigende und ergänzende Punkte, wie sie seine Untersuchungen ergeben haben, 
hinzu: 

1. Die Wärmeerzeugung ist an das erste und ausschliesslich an das erste, der Anlockung der 

Gäste gewidmete Stadium geknüpft. 

2. Sehr charakteristisch beginnt die Wärme da, wo sie zuerst nützlich sein kann, an der Spitze 
des Kolbens, auf den die Mücken bekanntlich auffliegen; und sie tritt hier am Kolben am 
stärksten auf. 

3. Die Wärmeentwickelung tritt, wie das Stadium I, nur einmal auf und dauert nur so lange 
als dieses. Die Kolbenerwärmung ist also eine Bestäubungseinrichtung. 

Ferner erfahren wir noch aus der Arbeit von Kraus, auf die ich später nochmals zurückkomme, dass 
die Blütenentfaltung und damit die Erwärmung in der Regel in der späteren Nachmittags- oder frühen 
Abendstunde beginnt. Dann tritt ein allmähliches Ansteigen der Wärme ein, welches 3—4 Stunden anhält, 
so dass in der Regel zwischen 6 und 81/2 Uhr abends das Maximum der Erwärmung erreicht wird. In 
der Nähe des Maximums hält sich die Temperatur etwa 1—-2 Stunden, worauf sie wieder allmählich 
sinkt und meist gegen Morgen erloschen ist. Auch in einer späteren Arbeit über die Blütenwärme der 
Cycadeen, Palmen und Aroideen hält Kraus (1896) die Erwärmung der Blütenstände für eine Bestiiubungs- 
einrichtung und sagt pag. 273: „Und so bin ich denn geneigt. in den vorstehenden Fällen die Erwärmung 
der Blütenstände, wenn nicht überall und ausschliesslich, so doch jedenfalls in hervorragendem Masse 
als em Anlockungsmittel für Tiere in Anspruch zu nehmen.“ 

Vergleichen wir nun zunächst einmal das Verhalten der Victoria-Blüte mit dem geschilderten 
Verhalten der Blüte von Arum italieum, so finden wir nach verschiedener Richtung hin grosse Ähnlichkeit 
mit letzterem. 

Wie bei Arum italicum die Wärmeentwickelung und das Beginnen des Duftens mit dem Aufrollen 
des Blütenstandes anfängt, so fällt auch bei der Victoria-Blüte der Beginn des Duftens und die Erwärmung 
zusammen mit dem Anfange des Aufbrechens der Knospe, d. i. mit dem Sichlösen der Kelchblätter. Im 
weiteren Verlauf der Anthese steigt dann die Temperatur, wie bei Arum, fortwährend, bis die Erwärmung, 
wie dort, ihren Höhepunkt zwischen 6 und 7 Uhr abends erreicht. Um diese Zeit ist dann die Victoria- 


Blüte, ebenso wie die Spatha der Arum-Keule, geöffnet und bietet Insekten einen vorzüglichen Unterschlupf 


für die Nacht. Bei Victoria regia wie bei Arum italicum dauert nun die Erwärmung fast so lange, bis die 
Antheren stäuben; und so lange werden die Insekten sowohl bei Arum wie anscheinend auch bei Victoria 
in der Blüte festgehalten. Wiihrend aber Arum zu letzterem Zwecke gleich eine feststehende Einrichtung 
in der Form der nach unten gerichteten Sperrhaare besitzt, welche den Insekten wohl den Eintritt, nicht 
aber den Austritt aus dem Blütenkessel gestattet bis zu dem Stadium der Antherenstäubung, liegen die 
Verhältnisse bei Vietoria derart, dass die Blüte im Laufe der Nacht durch Krümmung der Staminodien, 
Staubgefässe und Schliesszapfen erst einen Verschluss des Blütenkessels herstellt und dadurch die Insekten 
eventuell zurückhalten würde. J. E. Prancnon bildet dieses Stadium in „Flores des serres“ VI ab und erklärt 
die Figur pag. 218, 7 folgendermassen: „fleur coupée circulairement au niveau de l'insertion des deux 
rangees internes d’etamines steriles, pour montrer comment ces organes forment sur la coupe stigmatifere, 
une sorte de voûte qui fait grand obstacle à l’impregnation‘. Dass eventuell noch ein anderer Faktor 
bei der Gefangenhaltung von Tieren mitsprechen kann, werden wir später sehen. Bei Arum findet das 
Stäuben der Antheren am anderen Morgen statt und gleich danach dann das Welken der Sperrhaare und die 
Entlassung der Insekten. Dieses Stadium tritt nun bei der Vietoria-Blüte erst am nächsten (zweiten) 
Abend ein. Wie wir gesehen haben, biegen sich um diese Zeit die Blattorgane zurück, so dass jetzt die 
Insekten aus der Blüte entweichen könnten; zugleich öffnen sich die zurückgeschlagenen Antheren und 
entlassen den klebrigen Pollen. Die Erwärmung hat jetzt fast ganz nachgelassen. Die herauskriechenden 
Tiere — die Blüte wird in der Heimat von Käfern besucht — müssen nun ihren Weg über die stäubenden 
Antheren nehmen und könnten sich mit Pollen beladen, den sie dann nach jüngeren, gerade geöffneten, 
duftenden und wärmenden Blüten übertragen könnten. Hier würde dann der Pollen bis zur Reife der 
Narbe liegen bleiben. Es wäre hiermit also die notwendige Befruchtung und zugleich auch Kreuzung 
bewerkstelligt. Denn wenn wir uns den Bau der Blüte vergegenwärtigen, so müssen wir uns sagen, dass 
eine Selbstbefruchtung wohl kaum stattfinden kann. Auch Caspary sagt in Exsrer u. Pranre III, 2, pag. 3: 
„Vietoria und Nuphar können sich nicht selbst befruchten.“ Die Pollen können nie, auch wenn sich die 
Staubgefiisse nach dem Stäuben wieder heben, in den Blütenkessel und auf die Narbe gelangen, weil stets 
der dichte Kranz der Schliesszapfen dieses verhindern muss. Wie wir wissen, schliesst sich die Blüte 
nach dem Stäuben der Antheren wieder und sinkt dann ım Laufe des dritten Tages unter Wasser. Es 
wäre möglich, dass dieses ein Schutz für die befruchtete Narbe und eine Abwehr gegen unnützen Besuch 
von Tieren wäre. : 

Vergleichen wir jetzt das Verhalten der Magnolia-Bliite mit dem der Victoria-Bliite, soweit es 
durch die Untersuchung von Derrıwo in „Sugli apparecchi della fecodanzione nelle piante autocarpee 
(Fanerogame)* und in der schon erwähnten Arbeit bekannt ist. F. Hmprsranp schreibt in der angeführten 
Besprechung pag. 593: „Die Blüten der Magnolien, von denen Derrıxo anfangs nur die Magnolia Julan 
untersuchte, stehen immer ganz vertikal und haben im Anfange die Blumenblätter ihrer Blüte in gleicher 
Richtung gestellt, so dass ein Insekt, welches in die Blüte eingedrungen, sich vergeblich bemüht, an den 
glatten inneren Wänden der Blütenblätter emporzukriechen; auch die Geschlechtssäule ist zu kurz, um 
von ihrer Spitze aus den Insekten das Entkommen zu ermöglichen; dieselben werden also auch hier einige 
Zeit lang in dem oben zwar offenen, aber zu langen und mit schlüpfrigen Wänden versehenen Kessel 
gefangen gehalten und vollziehen dabei die Bestäubung. Erst nach einiger Zeit breiten sich darauf die 
Blütenblätter mehr horizontal aus und eröffnen so den bis dahin gefangenen Insekten den Auszug, welche 
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mit Pollen bestäubt zu anderen Blüten fliegen und ihn auf den Narben dieser lassen. Am genauesten 
konnte Derrıno später an Magnolia grandiflora die Bestäubungsverhältnisse beobachten: die Blüten sind 
hier zuerst rein weiblich, und ihre Blütenblätter neigen sich zu einem die Insekten gefangen haltenden 
Dache zusammen. In solchen Blüten fand Derrıno mehrfach zwei Arten von Cetonia (C. aurata und €. stricta), 
welche ganz mit Pollen bedeckt waren, den sie von anderen Blüten mitgebracht, und den sie auf den 
Narben der jüngeren Blüten abwischten. Erst später öffnen sich in diesen die Antheren, wenn die be- 
stäubten Narben schon vertrocknet sind: dann werden die Cetonien ganz von Pollen eingehüllt und 
können endlich, wenn sich durch Umbiegung der Blütenblätter ihr Gefängnis öffnet, davon fliegen und 
andere junge Blüten besuchen und bestäuben. 

Erwähnen will ich ferner noch Aristolochia Sipho, welche nach Derrıwo in ähnlicher Weise wie 
die Magnolien den Insekten ein unfreiwilliges Gefängnis bietet, indem auch hier die Wände der vertikal 
gestellten Blütenröhre so glatt sind. dass die Insekten nicht an ihnen hinaufkriechen können; erst nach 
der Geschlechtsreife der Blüte wird der Ausgang in der Weise ermöglicht, dass die Wände zusammen- 
schrumpfen und so ihre Gliitte verlieren. 

Derriıso stellt nun die Victoria-Blüte zu dem Magnolien-Typus, in der angeführten Schritt: 
„Sezione quarta: Classificazione degli apparecchi florali zoidiofili secondo 1 loro diversi tipi*, Cl. II, Typ. 5. 
Er selbst hat die Blüte der Victoria regia in ihrer Heimat nicht untersucht, vielmehr beruft er sich bei 
seinen Vermutungen auf Ros. Scaomeurék, D’Orsicyy und Tnom. Brier. Nun macht aber Scromeurék in 
„Reisen in Guiana und am Orinoko während der Jahre 1835—39* pag. 234 nur die Bemerkung: „die 
Blume wird vielfach von einem kleinen Käfer (Trichius spec.?) heimgesucht, der den inneren Teil der 
Scheibe fast gänzlich zerstört, und von dem wir oft 20—30 in einer Blume zählten“. Sonst fand ich 
weder bei Scuomgurer noch anderswo Wesentliches über die Biologie der Victoria-Blüte. 

Vergleichen wir aber dieselbe mit dem Verhalten der eben genannten Pflanzen während der 
Blütezeit, so finden wir allerdings auch hier Ähnlichkeiten, die wir wohl zu gunsten der Zusammen- 
stellung von Victoria und Magnolia anführen könnten. 

Wie bei den Magnolien-Blüten den Insekten der Austritt aus der Blüte trotz ihres Offenseins 
unmöglich gemacht ist, indem sie durch ihre senkrechte Stellung und die Glattheit der Innenwände der 
Blumenblätter den Tieren das Hinaufkriechen nicht ermöglichen, so wird auch bei Victoria, selbst wenn 
der Blütenkessel sich zu einer Zeit schliessen würde (am zweiten Morgen), wo die Insekten ihn schon 
wieder hätten verlassen können, den Tieren durch die überhängenden Blattorgane der Blüte, hier speziell 
der Schliesszapfen und Anhängsel, dieser Austritt sehr erschwert, wenn nicht unmöglich gemacht, zumal 
da auch hier die Wände des von den Staubgefässen und Schliesszapfen gebildeten Kanals, wie auch die 
Anhängsel, sehr glatt sind. Erst am zweiten Abend, zur Zeit, wo die Staubgefiisse stäuben, verschwinden 
diese Hindernisse, indem einmal die den Kanal bildenden Blattorgane sich vollständig zurücklegen, wie 
die Blumenblätter der Magnolien-Blüte, und ferner die Glattheit der Anhängsel und Schliesszapfen jetzt 
verschwunden ist, vielmehr diese Organe durch den teilweisen Schwund des während der Erwärmung 
verbrauchten Zellinhalts mehr oder weniger stark geschrumpft erscheinen, analog der Wandung der 
Blütenröhre bei Aristolochia Sipho. 
| Die Hauptmomente des Blühens der Victoria regia- Blüte würden also, kurz zusammengestellt, 
folgende sein: 


1. Die Blume blüht Abends zwischen 6 und 8 Uhr auf, duftet stark und erzeugt grosse Wärme- 
mengen. Durch Duft und Wärme angelockt könnten Insekten veranlasst werden, sich in das Innere der 
Blüte zu begeben. Der Weg dorthin würde ihnen durch die von dem reinen Weiss der Blumenblätter 
stark abstechende rote Farbe der den weit offenen Kanal bildenden Staubgefässe und Schliesszapfen gezeigt 
werden können. 

2. Die Blüte schliesst durch Krümmung der Staubgefässe und Schliesszapfen den Kanal. Hier- 
durch und durch die Glätte der Wandung würde den Insekten der Austtritt bis zur Reife der männlichen 
Geschlechtsorgane verwehrt werden. 

3. Die Blüte öffnet sich wieder; die zurückgeschlagenen Staubgefiisse stäuben; die Anhängsel 
sind zusammengeschrumpft, und Insekten (Käfer) könnten den Kerker verlassen und mit Pollen beladen 
jüngere zur selben Zeit im ersten Stadium sich befindende Blüten besuchen. Alle Blütenteile sind rot; 
die Wärme ist verschwunden. 

4. Die befruchtete Blüte schliesst sich wieder und sinkt ins Wasser. 

Alle diese auf Insektenbestäubung hinzielenden Betrachtungen sind natürlich nur hypothetisch . 
so lange, bis in der Heimat der Victoria gemachte Untersuchungen uns darüber nähere Aufklärung bringen, 


ob die hier ausgesprochenen Vermutungen das Rechte getroffen haben. 


C. Die Erwärmung der Blüte von Victoria regia vom physiologischen 
Standpunkt aus betrachtet. 


I. Allgemeines. 


Nachdem, wie bekannt, Lamarck 1777 an dem Kolben von Arum maculatum zuerst die Selbst- 
erwärmung der Pflanzen entdeckte, sind zahlreiche und ausführliche Arbeiten über diese anfangs so an- 
gestaunte und rätselhafte Erscheinung veröffentlicht. Speziell wurden die Aroideen vielfach höchst ein- 
gehenden Untersuchungen unterzogen, die ihren vorläufigen Abschluss mit den Veröffentlichungen der 
Arbeiten von Grecor Kraus, 1886 und 1896, gefunden haben. Die Arbeiten, von denen die wichtigsten 
die von Lammarck, 1778, Hurerr, 1804, Tu. pe Saussure, 1822, Vronick u. DE Vries, 1836/40, SENEBIER, 
Beer u. Beresma, 1838, Durrocaer, 1840, Brocnrarr, 1843, Garreau, 1851, Horpre, 1879/81 und Kraus, 1886/96, 
sind, beziehen sich teils auf die nackte Thatsache der Erwärmung und den Zeitpunkt des Eintretens der- 
selben, teils suchen sie die Ursache derselben zu ergründen und sie in Beziehung zur Atmungslehre zu 
bringen. Denn dass die Erwärmung nur eine energische Atmung der Pflanze ist, bei weicher Sauerstoff 
verbraucht und Kohlensäure ausgehaucht wird, finden wir schon in den ersten Angaben von Huserr, 
DE Saussure und anderen. Teils schliesslich gehen diese Arbeiten näher auf die stofflichen und inneren 
morphologischen Veränderungen der Pflanze während der Erwärmungszeit ein (Kraus). Von Autoren, 
welche die Erwärmung anderer Pflanzen behandelt haben, sind zu erwähnen: De Saussure (a. a. O.), der 
mit Hülfe des Thermoskopes in den Blüten zahlreicher Pflanzen der Gattungen Cucurbita, Bignonia und 
Polianthes Selbsterwärmung fand; C. H. Scauzz, 1828, der diese Erwärmung für Cactus grandiflorus und 


Pancratium maritimum, ve Vries (a. a. O.), der sie für Cycas circinalis nachwies, und viele andere, bis in die 
neueste Zeit hinein, wo Kraus die Wärmebildung in den Blüten und Blütenständen verschiedener Palmen 
und Cycadeen eingehend beschreibt. Bemerkenswert ist, dass als Hauptsitz der Blütenerwärmung häufig 


die Sexualorgane, und zwar besonders die männlichen, bezeichnet werden. 
D 1 b) 


Il. Caspary’s Untersuchungen über die Warmeentwickelung der Blüte der Victoria regia. 


Die bedeutende Blütenerwärmung der Victoria regia wurde schon von Prof. Lenmans, 1852, und 
Prof. Krorsch erwähnt, aber nach diesen nur von Caspary, 1854 und 1855, in seiner Abhandlung: „Über 
Wärmeentwickelung in den Blüten der Victoria regia* einer genauen Untersuchung unterworfen. 

Caspary bediente sich zur Ausführung seiner Wärmemessungen Thermometer nach Reaumur mit 
1/5 °-Einteilung. Um die Temperatur in der Knospe schon vor dem Aufblühen messen zu können, bohrte 
er mit Hülfe eines Messingrohres ein Loch durch die Kelch- und Blumenblätter und führte durch das- 
selbe ein Thermometer in das Innere der Knospe. Sobald diese sich aber öffnete, schob er das Thermo- 
meter zwischen die Antheren und senkte zugleich ein zweites durch die von den Staubgefässen 
und Schliesszapfen gelassene Öffnung in den Blütenkessel auf das Germen. Seine Resultate giebt er in 
der zweiten Arbeit in vier Tabellen und vier Tafeln mit graphischer Darstellung wieder. Eine seiner 
Tabellen und Tafeln — die der fünften Blüte — füge ich des Vergleichs wegen, in Celsiusgrade um- 
gerechnet und nach Zeiteinheiten in die Tafel eingetragen, meinen Tabellen und Tafeln bei (Curventafel I). 

Die Schlüsse, die Caspary dann aus seinen Beobachtungen zieht, fasst er (IV pag. 748—752) in 
folgende neun Sätze zusammen: 

1. Schon vor Öffnung hat die Blüte der Victoria regia, besonders in den Antheren, eine erhöhte 
Temperatur. 

2. Die Temperatur der Blüte sinkt etwa eine Stunde nach ihrer Öffnung zu einem kleinen Minimum 
hinab. Die Temperaturerniedrigung beträgt dabei nur 0,4--1,3° R. (= 0,5 —1,6° C.). 

3. Nach dem kleinen Minimum steigt die Wärme der Blüte zu einem Maximum an, welches oft 
in völliger Dunkelheit 1—4 Stunden nach dem Aufbruch der Knospe, sowohl bei sinkender als steigender 
Wasser- und Lufttemperatur eintritt und sich dadurch als selbständiger erweist, obgleich eine plötzliche 
Erniedrigung der Lufttemperatur nicht ohne Einfluss auf dasselbe ist. Das Maximum übertrifft die Luft- 
temperatur um 6,45—11,1° R. (8,05--13,85° C.) und die des Wassers um 0,55—4,64° R. (0,7—5,8° C.). 

4. Auf das selbständige Maximum folgt der unselbständigere zweite Teil der Periode der 
Blütenwärme, welcher von der Temperatur der Luft abhängig ist und wie diese regelmässiger Weise 
täglich gegen Sonnenaufgang ein Minimum und kurz nach der Mittagszeit ein Maximum erreicht. Der 
zweite, unselbständige Teil der Periode der Blütenwärme hat also zwei Minima und zwei Maxima. 
(Gegen Eintritt dieses letzten Maximums hat sich die Blüte geschlossen und sinkt unter Wasser, pag. 731). 

5. Die Wärmeerhöhung zeigt sich im den Antheren, den Filamenten, Staminodien, Petalen und 
dem Germen, 

6. Die bedeutendste Wärmeerhöhung findet in den Antheren statt, welche die des Wassers im 
Maximum um 2,9—5,95° R. (3,6—7,4° C.), die der Luft im Maximum um 8,66—12,2° R. (10,8—15,2° C.) 
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[letzteres den 2. November 1855, 10 Uhr vorm.] übertrifft. Die Filamente zeigen sich immer etwas 
kälter als die Antheren. 

7. Im Germen, dessen Wärmeerhöhung nur durch Auflegen des Thermometers auf die stigmatische 
Scheibe bestimmt werden konnte, ist die Temperatur geringer als in den Antheren, im Maximum 
0,4—2,3° R. (0,5—2,87° C.) über der des Wassers und 3,0—8,1° R. (8,7—11,2° C.) über der der Luft. 

8. In den Petalen und Staminodien ist die Wärmeerhöhung noch geringer als im Germen, im 
Maximum 12° R. (1.5° C.\ über der Temperatur des Wassers und 2,8° R. (3,5° C.) über der der Luft. 

9. Die Temperatur des Germen ist, obgleich fast immer geringer als die der Antheren, am dritten 
Tage zur Zeit der Senkung der Blüte gewöhnlich etwas höher, um 0,8—1,1° R. (1,0—1,35° C.), als die 
der Antheren. 

Caspary bespricht dann die Ursachen der Erwärmung und kommt an Hand der Untersuchungen 
von DE Saussure, VROLICK U. DE VRIES und GARREAU (a. a. O.) zu dem Ergebnisse, dass auch bei der Victoria 
regia-Blüte die Erwärmung in der Aufnahme von Sauerstoff zu suchen ist, also in einer energischen 
Atmung. Und er sagt dann weiter, pag. 753, mit Bezug auf das Abhängigkeitsverhältnis derselben von. 
der Temperatur der Luft: „dass die Ursache des Parallelismus des unselbständigen Teils der Wärme- 
periode der Blüte mit der Periode der Luft darın bestehe, dass der chemische Prozess der Aufnahme von 
Sauerstoff und Bildung von Kohlensäure lebhafter bei höherer Lufttemperatur und schwächer bei tieferer 
von statten gehe, so dass die im Verhältnis seiner Lebhaftigkeit durch ihn erzeugte Wärme dem Gange 
der Lufttemperatur entspricht“. Und weiter: „Das kleine Minimum scheint zwei Ursachen zu haben, 
indem einmal die Blütenteile nach Öffnung der Knospe durch Berührung mit der külteren Luft abgekühlt 
werden, und zugleich auch die Verdunstung an ihrer Oberfläche eintritt, die bis dahin in der Knospe 
nicht stattfinden konnte, wodurch ihre Temperatur notwendig erniedrigt werden muss.“ 

Bevor ich in die Besprechung der Caspary’schen Resultate und meiner eigenen Versuche eingehe, 
will ich bemerken, dass ich die Temperaturmessungen ebenfalls mit Thermometern vorgenommen habe. 
Es standen mir zur Verfügung fünf fast gleichgehende Instrumente nach Celsius, teils in Yıo°, teils in 
15° geteilt, und ferner em Normalthermometer. Ein Vergleich zwischen diesem und den fünf übrigen 
Thermometern hatte gezeigt, dass die Differenz zwischen ihnen so gering war (10° und noch weniger), 
dass ich dieselbe ausser Acht lassen konnte. Bei der Prüfung der Victoria-Blüte auf Erwärmung vor 
dem Aufblühen verfuhr ich in ähnlicher Weise wie Caspary, indem ich durch die Kelch- und äusseren 
Blumenblätter ein Loch bohrte, und durch dieses ein Thermometer so in das Innere einführte, dass das 
Quecksilbergefiiss gerade in den von den Schliesszapfen und Staubgefässen gebildeten Kanal frei 
hineinhing. 

Wie Caspary fand ich auf diese Weise vor dem Öffnen der Blüte eine Temperaturerhöhung; 
während aber Casrary nur 1'/2 Stunden vor dem Aufbrechen der Knospe dieselbe untersucht hatte, konnte 
ich schon 9 Stunden vor dem Aufblühen Erwärmung der Blüte feststellen. 

Die Angaben Caspary’s, dass sich die Antheren (Punkt 1 und 6) am stärksten von allen Blüten- 
teilen erwärmten, beruht wohl auf ungenauer Untersuchung. Wie ich oben angegeben, hat Caspary seine 
Temperaturmessungen stets an der ganzen Blüte vorgenommen. Da ist es natürlich schwer, mit Hülfe 
eines Thermometers festzustellen, welcher Teil der Blüte der Hauptsitz der Erwärmung ist; denn es ist 
klar, dass die von irgend einem Teile der Blüte erzeugte Wärme sich dem ganzen Blüteninnern mitteilen 
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muss, zumal dieser Raum mehr oder weniger geschlossen ist, und ferner ist naturgemäss auch infolge 
der Luftströmung die Temperatur zwischen den Antheren höher, als die eines anderen, tiefer gelegenen 
Teiles der Blüte, höher also auch als die der Filamente. Ich fand, wie die späteren Mitteilungen zeigen 
werden, die grösste Erwärmung in den Anhängseln — die Caspary anscheinend vollständig übersehen hat — ; 
allerdings beobachtete ich auch für die Staubgefiisse eine bedeutende Erwärmung. Ebenso wenig konnte 
ich natürlich bei der Untersuchung einer ganzen Blüte feststellen, welcher Teil der Blüte zuerst wärmte. 
Erst später wurde mir klar, dass wahrscheinlich die Anhängsel sich vorzugsweise an der ersten Erwärmung 
beteiligen, als ich nämlich fand, dass diese der alleinige Sitz des Blütenduftes sind und dass der Duft 
gleich mit der Erwärmung auftritt. 

Nach dem eben Gesagten ist auch erklärlich, dass Caspary eine bedeutende Erwärmung des 
Germen gefunden hat (Punkt 7), welche er durch einfaches Auflegen des Thermometers auf dasselbe 
gemessen hat. Ich fand bei meinen Versuchen, als ich die Einzelorgane der Blüte auf ihre Erwärmung 
prüfte, bei dem Fruchtknoten nur eine Temperaturerhöhung von ‘2° C. über der Temperatur der Luft. 
Ob am dritten Tage, oder in der Nacht vom zweiten zum dritten Tage, wo die Narbe wahrscheinlich 
empfängnisfähig ist, die Temperatur des Germen die der Antheren übertrifft, habe ich noch nicht 
untersucht. 

Ebenso wenig wird wohl auch die von Casrary (Punkt 8) bei den Blumenblättern gefundene 
Wärmemenge, 3,5° C., allein von Eigenwärme derselben herrühren, sondern wahrscheinlich auch teilweise 
durch die warme Luftströmung bedingt sein, welche von dem Staminalkranz und den Anhängseln her- 
stammte. Jedenfalls fand ich bei den Blumenblättern nur eine Temperaturerhöhung von 1° C. über der 
Temperatur der sie umgebenden Luft. 

Was schliesslich die Erwärmung der Staminodien (Punkt 8) anbetrifft, so habe ich auf dieselben 
keine besondere Rücksicht genommen, sondern stets Staubgefässe und Staminodien auch bei den Einzel- 
versuchen zusammen untersucht. Nur in einem Falle habe ich die Temperaturerhöhung der direkt über 
den Anhängseln sitzenden Schliesszapfen (inneren Staminodien) für sich gemessen und dabei eine gleiche 
Temperaturerhöhung gefunden wie bei den Staubgefässen und äusseren Staminodien desselben Versuches 
zusammen. Aus den anatomischen Untersuchungen aber geht hervor, dass von den Staminodien und 
Staubgefässen die Antheren der Hauptsitz der Wärmeerzeugung sein können, da die Zellen derselben 
ebenso wie die der Schliesszapfen und Anhängsel mit grossen Mengen Stärke gefüllt sind; die Staminodien 
und Filamente dagegen enthalten nur geringe Spuren dieser Substanz. 

Den eigentlichen Verlauf der Blütenerwärmung teilt nun Caspary in zwei Perioden (Punkt 3 und 4) 
em, von denen die erste „selbständige“ bis zur Erreichung des Temperatur-Maximums läuft, die zweite 
„unselbständige“ von hier bis zum Schluss der Erwärmung. Ausserdem spricht er noch von regel- 
mässig auftretenden ,Minima‘ und „Maxima“ der Blütenwärme, und zwar giebt er der ersten Periode 
ein sogenanntes kleines Minimum und ein Maximum, der zweiten aber zwei Minima und zwei Maxima. 
Durch letztere will Caspary jedenfalls ausdrücken, dass er bei der Blütenwärme der Victoria ebenfalls 
eine tägliche Periodizität, also ein tägliches periodisches Steigen und Fallen der Erwärmung gefunden 
hat, wie sie für viele andere Pflanzen, Aroideen, Cycadeen etc., von den genannten Forschern angegeben 
wird. Doch ist dies aus seinen Angaben nicht ganz ersichtlich, zumal bei seinen Untersuchungen 


Temperaturschwankungen bis zu 8° R. vorgekommen sind. 
4* 
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Caspary’s Beobachtung der fünften Blüte, nach Celsius-Graden umgerechnet. 


Temperatur Differenz 
Zeit der zwischen Zeit 
Blüte Luft pee 
4#5 nachm. 27,4 22,9 4,5 8 morgens 
5 e 27,7 22,5 5,2 CE = 
580 z 27,9 22,3 5,2 2) A 
Hae h 27,4 21,7 5,7 gp a 
6 abends 27,3 21,2 Onl oe x 
62 3 27,4 21,0 6.4 9 i 
O72 = 27,8 21,0 6,8 10 x 
7 ; 27,9 19,9 8,0 1023 a 
thee ; 27,3 18,5 9,4 10% à 
zes 2 28,7 19,6 gl 10 > 
Te 28,9 19,5 9,4 11 Z 
8 . 29,3 19,5 9,8 141.22 a 
Sze 5 29,8 19,5 10,8 Wa L 
820 , 30,0 19,5 10,5 mee £ 
Sau a 30,0 17,8 1122 12 mittags 
9 : 30,0 18,7 11,3 Wee 2 
gis = 30,0 19,0 11,0 1220 2 
92 i 29,8 SB 10,7 1257 £ 
10 = 29,7 19,2 10.5 1 nachm. 
102 5 29,3 19,2 104 je à 
11 5 29,0 19,0 10,0 188 
12 27,9 18,2 97 2 h 
1 morgens Del 18.1 9,1 3 
2 5 26,7 17,8 8,9 4 = 
3 o 25,9 72 SM 5 s 
4 5 25,9 17,0 8,5 615 abends 
5 : 25,2 16,8 8.4 a 2 
6 = 25,3 Dial 8,2 8 3 
7 =: 29,8 17,3 8,9 


Temperatur 


Blüte 


27,8 
29,1 
30,5 
30,7 
31,0 
312 
31,5 
31,6 
31,7 
32,0 
32,1 
32,3 
32,7 
33,0 
33,2 
33,5 


34,0 


34,1 
34,2 
34,1 


Differenz 
der zwischen 
Luft beiden 
19,6 8,2 
21,2 49 
22,3 8,2 
22,8 ET 
22,8 8,2 
23,0 82 
23,3 8,2 
23,7 fo. 
24,1 7.6 
24,7 73 
25,6 6,5 
26,0 6,3 
26,2 6.5 
26.4 6.6 
27,0 6,2 
27,9 5,6 
28,3 5,7 
28,7 D4 
28,4 5,8 
28,0 6,1 
27.6 6,2 
26,8 6,7 
26,0 6,8 
24,9 6,3 
23.4 6,3 
22,9 5,2 
22,1 5,1 
21,0 4,2 
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Betrachten wir z. B. die von mir in Celsius-Grade umgerechnete Tabelle 5 von Caspary (siehe 
pag. 28) und die entsprechende von mir nach Zeiteinheiten umgearbeitete Curventafel I (Curve I) und 
vergleichen dann die Temperatur der Blüte mit der Temperatur der sie umgebenden Luft; so finden 
wir folgendes: das erste sogenannte „kleine Minimum“, welches direkt nach dem Aufbrechen der Knospe 
um 6 Uhr eintreten soll, ist in diesem Falle eigentlich gar kein Minimum, da ja die Differenz zwischen 
Blüten- und Lufttemperatur, trotzdem letztere fortwährend fällt, stetig steigt, also das Sinken der that- 
sächlichen Blütentemperatur von 274 auf 273° durch ein noch stärkeres Fallen der Lufttemperatur, 
von 21,7 auf 21,2°, bedingt ist. Aber auch da, wo Caspary wirklich ein Minimum gefunden hat, wie 
z. B. in seiner sechsten Blüte, wo die Differenz nach dem Aufblühen um 0,1° R. sinkt, ist es nicht recht 
verständlich, warum er dieses schwache Sinken der Blütentemperatur als eine besondere, konstante Er- 
scheinung hervorhebt, da er doch selbst als Grund hierfür einmal den durch das plötzliche Öffnen der 
Knospe bedingten Temperatur-Austausch, und dann die dadurch jetzt mögliche Verdunstung der Ober- 
fläche der Blütenteile angiebt. Ausserdem finden wir bei allen Caspary’schen Beobachtungen zur Zeit des 
Aufbrechens der Knospe stets ein Sinken der Lufttemperatur, was natürlich grossen Einfluss auf die 
Blütentemperatur ausüben muss. 

Im weiteren Verlauf der Erwärmungscurve finden wir als erstes Maximum das normale Er- 
wärmungsmaximum der Blüte, welches hier etwas herabgedrückt ist, weil die Lufttemperatur im Fallen 
begriffen ist. Jetzt kommt dann das zweite Minimum, um 5 Uhr morgens, welches, wie die Tafel lehrt, 
genau mit einem Temperatur-Minimum der Luft zusammenfällt. — Übrigens hat Caspary in seiner ersten 
Abhandlung (Bomplandia) dieses Minimum als das „erste“ bezeichnet, wohl auch mit Recht, wie wir noch 
sehen werden. — Nach diesem Minimum steigt dann die Curve wieder, bis sie mittags um 1 Uhr ıhr 
zweites Maximum erreicht; die Blütentemperatur ist also in diesen acht Stunden um 9° C. gestiegen. 
Die Frage, ob sie diese Höhe erreicht hätte, wenn die Lufttemperatur während dieser Zeit nicht ebenfalls 
gestiegen wäre, und zwar um 11,75° C., ist wohl mit Recht zu verneinen. 

Dieselben Verhältnisse liegen auch bei dem dritten Minimum und Maximum vor. 

Caspary hat also, wie wir sehen, nur nach der Blütentemperatur seine Minima und Maxima be- 
zeichnet, ohne auf die Differenz Rücksicht zu nehmen, die zwischen dieser Temperatur und der Temperatur 
der Luft herrscht. Und doch müssen meiner Ansicht nach gerade nach der Höhe dieser Differenz die 
Maxima und Minima berechnet werden, ohne dass dabei natürlich grössere plötzliche Temperatur- 
schwankungen der Luft berücksichtigt werden dürfen. Betrachten wir von diesem Standpunkt aus diese 
Tabelle und Curve der fünften Blüte, und beachten dabei, dass die Einwirkung des Steigens und Fallens 
der Lufttemperatur auf die Blütentemperatur nicht eine momentane sein kann, wie ich noch näher zeigen 
werde, so finden wir, dass die Temperaturdifferenz, mithin die thatsächliche Selbsterwärmung der Blüte, 
nach Erreichung des ersten Maximums 8*° Uhr abends ununterbrochen geringer wird, sich also in diesem 
Falle weder um 5 Uhr morgens ein Minimum, noch um 1 Uhr mittags ein zweites Maximum mit Sicherheit 
feststellen lässt. Thatsächliche Minima und Maxima zeigt uns dagegen Caspary’s Tabelle der sechsten 
Blüte (pag. 726 a. a. O.), wenn dieselben auch nicht zu den angegebenen Zeitpunkten liegen. So finden 
wir das erste Maximum bei dieser Blüte von 82° bis 84 Uhr abends, das dann folgende Minimum um 
2 Uhr nachts und das zweite Maximum nicht um 1 Uhr mittags, sondern um 10%° Uhr vormittags, also 
ungefähr zur selben Zeit, wo ich es bei meinen späteren Versuchen auch gefunden habe. 
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Ferner unterscheidet Casrary den Teil des Verlaufs der Blütenwärme, der hinter dem ersten 
Maximum liegt, als ,unselbständig* von dem ersten „selbständigen“ Teil; warum? ist mir nicht klar 
geworden; denn meiner Meinung nach sind beide Teile gleich selbständig, insofern eine Erwärmung 
überhaupt vorhanden, und gleich unselbständig, insofern sie von der Temperatur der Luft abhängig 
sind. Wohl kann Caspary beim Vergleich mit dem ersten Teil mit Recht von einem zweiten „unselb- 
stiindigeren* Teil sprechen, wenn er damit sagen will, dass dieser Teil mehr dem Einfluss der Schwan- 
kungen in der Lufttemperatur unterworfen ist, als der erste. Aber dann kann er diesen Ausdruck nicht 
anwenden auf den Gang der Erwärmung in der Blüte selbst, denn diese bleibt, bis sie erloschen ist, 


selbständig. 


lll. Meine Untersuchungen über die Wärmeentwickelung der Blüten von Victoria regia. 


Zu den folgenden Versuchen muss ich bemerken, dass ich leider nur einmal Gelegenheit hatte, 
Beobachtungen an einer im Victoria-Haus befindlichen intakten Blüte zu machen, da spätere Beobachtungen 
durch das ungünstige Wetter des Sommers 1896 verhindert wurden; während die Zahl der in früheren 
Jahren im hiesigen Gewächshaus zur Entfaltung gelangten Blüten 12—15 betrug, erreichte sie in diesem 
Jahre nur etwa die Hälfte. 

Ich begann die Beobachtung der ersten Blüte, als sich dieselbe noch im Knospenzustande befand, 
und verfuhr dabei in der schon angegebenen Weise. Zur Messung der Lufttemperatur hatte ich ein zweites 
Thermometer in gleicher Höhe neben die Knospe gehängt. Infolge der nicht zu vermeidenden Luft- 
strémung im Haus war die Temperatur sehr starken Schwankungen unterworfen, durch die die Genauig- 
keit der Beobachtung etwas leiden musste. 

Das Resultat dieser ersten Beobachtung habe ich in der nebenstehenden Tabelle und in der 
Curventafel II wiedergegeben. Über den Verlauf der Erwärmung orientieren wir uns am besten an 
Hand der letzteren. 

Schon etwa neun Stunden vor dem Aufblühen der Knospe, bei Beginn der Beobachtung, fand ich 
in der Knospe eine Wärme von 24,2° C., welche die Temperatur der sie umgebenden Luft um 1,2° ©. 
übertraf. Von ganz geringen Schwankungen abgesehen steigt nun von diesem Zeitpunkt an die Wärme 
der Blüte unausgesetzt, bis sie um 7% Uhr abends mit einer Temperaturdifferenz von 10,29 C. ihren 
Höhepunkt erreicht. 

Dass die Schwankungen in dem ersten Teil der Erwirmungscurve lediglich eine Folge des Ein- 
flusses der Lufttemperatur sind, geht aus dem Verlaufe der beiden Curven deutlich hervor. So steigt 
z. B. um 2 Uhr mittags die Lufttemperatur infolge des eintretenden Sonnenscheins innerhalb der nächsten 
25 Minuten um 3,4° C., um in den folgenden 50 Minuten wieder auf die ursprüngliche zurückzusinken. 
Betrachten wir uns die Blütencurve während dieser Zeit, so sehen wir, dass dieselbe einen der Lufteurve 
ganz entsprechenden Verlauf nimmt. Nur verschiebt sich die Steigung der Curve der Blüte zeitlich etwas, 
indem sie etwa eine halbe Stunde der Lufteurve nachkommt. Auch erreicht sie nicht die volle Höhe der 
Lufteurve. Die Erklärung hierfür ist leicht gegeben. In der Knospe haben wir einen geschlossenen 
Raum vor uns, der gegen den Einfluss der Lufttemperatur stark durch die Kelch- und zahlreichen 
Blumenblätter geschützt wird. Tritt also eine starke Erhöhung der Lufttemperatur ein, so braucht die 
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Beobachtung der Blütenwärme der Victoria regia an einer intakten Blüte 
im Victoria-Haus am 16. Juli 1396. 


Temperatur Differenz | 
Zeit der zwischen | Bie m enn kungen 
5 | 
Blüte Luft | 
vorm. 24,3 23,93 1,0 Das Wetter war trübe und regnerisch. 
O82 > 24,2 23,0 12 
Qt = 23,4 21,4 2.0 
é 23,6 21.8 1.8 
e 24.6 23,0 1,6 Das die Blütentemperatur anzeigende Thermometer sinkt 
1046 4 24.8 23.6 1.2 momentan um 0,6°, wenn ich dasselbe auf die Narbe 
25 6 99 8 98 herabsenke. 
n 1 +) =) 
als 5 26,2 22,8 3.4 
113° E 26.8 23.0 3.8 Knospe beginnt zu duften. 
IE A 27,0 22,4 4,6 
mittags 27,0 22,4 4,6 Knospe befindet sich 15 cm über Wasser. 
1229 > 27,2 23,0 4,2 
1230 5 27,4 23,6 3.8 
1285 27,6 23,8 3.8 
1220 = 27.9 al 3.6 Das Wetter hellt sich auf. 
122? = 28,0 24,5 3.5 
1°° nachm. 30,2 25,0 Bie 
» 30,5 25,2 5,3 Sonne. 
DE) = Bylo) 28.0 3.0 Dem Wasserbassin wird während der folgenden Stunde Wasser 
935 : 31.6 28,0 3.6 zugeführt. 
228 2 BIS Dre 4,4 Knospe jetzt 19 em über Wasser. Das Thermometer. welches 
950 A 33.2 262 7.0 während der letzten Stunden durch das Heben der Knospe 
39 8 95.8 70 bis auf die Narbe gesenkt war, wird wieder zwischen die 
5 ; Ac > Schliesszapfen gehoben. 
Bl 2 32,4 2512 78 Himmel trübe. 
Be. 32,4 25,0 7,4 
Je A 32,2 26,0 6,2 | 
= A 32,2 26,6 5,6 | 
en > 32,6 27,2 5,4 
30 > 32,9 27,6 De Sonnenschein 
“ 33,2 28,0 9,2 
A: 33,9 27.0 6,9 
Zi ; 34,2 27,2 7,0 
425 = 34,2 27,0 7.2 Regen 
445 5 34,4 DA: 7.0 | 


Temperatur Differenz 
Zeit der zwischen 
Blüte Luft beige 
5 nachm. 34,6 27,4 7.2 
HE R 34,6 27,0 7,6 
ace 4 34,8 26,9 7.9 
545 5 34,7 26,6 8,1 
6 abends 34,4 26,4 8,0 
618 x 34,2 25,3 8,9 
630 r 34,0 244 9,6 
62° 33,8 24,2 9,6 
7 : 33,6 23,8 9,8 
ae 3 33,4 23,2 10,2 
7 30 is 33,0 23,2 9,8 
740 1% 33,0 23,0 10,0 
745 E 32,8 23,2 9,6 
8 a 32,6 23,0 9,6 
8 J 32,6 22,6 10,0 
830 9 32,4 22,4 10,0 
935 2 30,3 21,4 8,9 
945 R 29,8 21,4 8,4 
10 : 29,2 21,0 8,2 
1015 5 29,3 21,2 8,1 
10% : 23,6 21,4 7,2 
11 7 28,6 20,8 7,8 
tees x 28,6 20,6 8,0 
17. Juli 1896 
850 vorn. 30,5 23,2 7,3 
‘Sian a 30,2 23,2 7,0 
10 ; 30,9 23,2 hat 
11 = 31,0 22.4 3,6 
12 mittags 31,2 21,6 9,6 
1 nachm. 31,8 22,6 9,2 
Be 2 31,6 23,5 8,1 
Su » 31,0 24,4 6,6 
Bye : 30,6 244 6,2 
4 s 30,6 24,4 6,2 


Bemerkungen 


Sonne. 
Thür des Vietoria-Hauses nach draussen geöffnet. 
Für die Nacht wird etwas geheizt. 


Die Kelchblätter beginnen sich zu lösen. 
Knospe jetzt 20 em über Wasser. 

Kelch und äussere Blumenblätter sind offen. 
Maximum. ] 


Die Staubgefässe und Schliesszapfen stehen aufrecht. Kanal 
weit. 


Thermometer auf die Narbe gesenkt. 


Thermometer wieder in Höhe der Schliesszapfen. 


Blüte ganz offen, Kelch- und äussere Blumenblätter nach 
unten geschlagen. Staubgefässe und Schliesszapfen etwas 


zusammengeneigt. Geruch schwach. 


Staubgefässe und Schliesszapfen fest zusammenschliessend 
und das Thermometer frei haltend. Wetter regnerisch. 


Blumenblätter beginnen sich zu röten. 


Blüte ganz offen, Blätter alle rot, Staminodien, Staubgefässe 
fest nach innen zusammengedrückt. 


un. 
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Durchwärmung der Knospe eine gewisse Zeit, und wenn diese eingetreten ist, wird die Temperatur in 
der Knospe naturgemäss nicht die Steigerung der Lufttemperatur erreichen. weil die Lufttemperatur dann 
meist schon wieder im Fallen begriffen ist. Aus diesem Grunde üben auch geringere Differenzen in der 
Lufttemperatur auf die Höhe der Temperatur in der Knospe, wie wir sehen, keinen oder doch nur einen 
sehr geringen Einfluss aus, z. B. die Temperaturschwankungen der Luft zwischen 10 und 11 Uhr morgens 
oder 4 und 5 Uhr nachmittags. Als aber um 5%° Uhr durch Öffnen der Gewächshausthür die Lufttemperatur 
sehr stark und dauernd fiel, musste diese Temperaturerniedrigung auch auf die Blütentemperatur ein- 
wirken. Wir sehen daher ein Fallen der Temperaturcurve auf der Tafel. Dass dieses Sinken aber mit 
der eigentlichen Blütenwärme nichts zu thun hat, diese vielmehr noch in stetigem Zunehmen begriffen 
ist, erkennt man leicht aus der Differenz zwischen der Blüten- und Lufttemperatur. Denn wie die Tabelle 
zeigt, liegt das Maximum der Temperaturdifferenz, und damit auch das Maximum der Eigenwärme der 
Blüte, mit 10,2° C. um 7'° Uhr abends. Von diesem Zeitpunkt an tritt nun ein wirkliches Fallen der 
Erwärmungstemperatur ein, welches in den ersten Stunden noch sehr gering ist, dann aber an Schnellig- 
keit zunimmt und bis 12 Uhr nachts, wo ich die Beobachtung unterbrochen habe, angehalten hat. Doch 
übertrifft die Blütenwärme die Temperatur der Aussenluft immer noch um 8° C. 

Als ich am anderen Morgen um 8 Uhr die Beobachtung wieder aufnahm, zeigten zwar Blüten- 
und Lufttemperatur höhere Grade an, als in der vergangenen Nacht, aber die Differenz zwischen beiden 
war doch etwas geringer geworden, 7,3° C., und nahm auch bis 8*° Uhr noch weiter ab. Nach dieser 
Beobachtung müsste also hier das erste Minimum liegen, denn von jetzt an tritt eine Steigerung der 
Blütentemperatur ein, trotzdem die Lufttemperatur fällt. Doch ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass dieses Minimum auch schon etwas früher gefallen ist. Die Steigung der Blütencurve hält nun, 
wie wir sehen, bis 12 Uhr mittags an, wo sie mit 31,2° C. ihr zweites Maximum erreicht; die Luft- 
temperatur um 9,6° C. übertreffend. Dann sinkt die Temperatur langsam. Um 5 Uhr nachmittags 
unterbrach ich die Beobachtung, die Blütentemperatur übertraf jetzt die Lufttemperatur noch um 5,6° C. 

Die Ursache des zweiten, auf 12 Uhr mittags fallenden Maximums könnte wohl der Hauptsache 
nach in einer periodischen Steigerung der Eigenwärme zu suchen sein, doch kann ich dieses aus dem 
beschriebenen Versuche nicht mit Sicherheit erschliessen, weil gerade in der Zeit dieser Steigerung die 
Schliesszapfen sich fest gegen das Thermometer gelegt hatten, dadurch einmal das Quecksilbergefäss 
direkter erwärmten und dann auch einen diehteren Verschluss herstellten, infolge dessen der Austausch 
der warmen Luft im Blütenkessel mit der Luft des Gewiichshauses sehr erschwert wurde. Wie wir später 
sehen werden, ist daran nicht zu zweifeln, dass ein zweites, kleineres Maximum der Eigenwärme existiert; 
denn Versuche mit isolierten Blütenteilen ergaben das Vorhandensein einer zweiten Wärmeperiode am 
zweiten Tage des Blühens. 

Alle nun folgende Versuche machte ich nämlich an abgeschnittenen Blüten. Zweck derselben 
war, mich über den Verlauf der Erwärmung der einzelnen Blütenglieder zu orientieren und das Verhältnis 
der Erwärmung derselben zur Erwärmung der ganzen Blüte zu untersuchen. 

Nach den Erfahrungen, die frühere Forscher, wie z. B. Erıkson („Über Wärmebildung durch 
intramolekulare Atmung der Pflanzen‘) mit abgeschnittenen Pflanzen, und besonders Kraus mit ab- 
geschnittenen Arum-Keulen gemacht hatten, lag für mich die Annahme nahe, dass auch bei der Victoria- 
Blüte einzelne herausgeschnittene Teile den ihnen in der ganzen Blüte eigenen Wärmeverlauf auch in 
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diesem abgeschnittenen Zustande ohne allzugrosse Störung oder Beeinflussung durchmachen würden, zumal 
ja nach Prerrer II, 1896, die Wundflächen der Pflanzen sehr unbedeutend wärmen. 

Meine Beobachtungen machte ich in folgender Weise: Wenn sich durch Lockern der Kelchblätter 
zeigte, dass die Knospe abends aufblühen würde, schnitt ich sie unter Wasser ab und brachte sie in einen 
Wärmekasten, in welchem bei möglichst konstanter Temperatur und völlig mit Wasserdampf gesättigter 
Luft die nachherigen Versuche gemacht wurden. Denn da die Transpiration der Pflanzenteile, wie bekannt, 
eine bedeutende Abkühlung hervorruft, so musste dieselbe möglichst unterdrückt werden, wie schon 
Durrocaer angegeben hat (Ann. d. sc. nat. bot. Ser. 2, T. 12 u. 13, 1839/40). In dem Wärmekasten 
zerschnitt ich dann die Knospe in verschiedener Weise, je nach den Beobachtungen, die ich anstellen 
wollte; darauf brachte ich die einzelnen Blütenteile je in einen Glascylinder, den ich oben und unten mit 
Watte verschloss, so dass der Sauerstoff ungehindert durchtreten konnte, zugleich aber ein zu grosser 
Wärmeverlust verhindert wurde. In diesen Cylinder steckte ich ein Thermometer derart hinein, dass das 
Quecksilbergefäss rings von den in Watte eingehüllten wärmenden Körpern umgeben wurde. Zur 
weiteren Isolierung waren diese Cylinder aussen noch mit Watte umwickelt und diese mit Papier so. 
befestigt, dass nur ein schmaler Streifen zur Beobachtung des Thermometers frei blieb. Die Ausstrahlung 
und Ableitung von Wärme war also dadurch stark herabgedrückt. 

Die einzelnen Versuche verliefen in folgender Weise: 


E Versuch. 


Am 11. August 1896 schnitt ich die schon schwach duftende Knospe um 4% Uhr nachmittags 
ab und entfernte dann zunächst den Kelch, den ich nicht untersuchte. Sodann schnitt ich die Kronen- 
blätter und sämtliche Staminodien und Staubgefiisse an ihrer Basis ab und brachte sie zur Beobachtung 
in je einen Cylinder. Desgleichen verfuhr ich auch mit den Schliesszapfen, die ich vorsichtig von den 
33 Anhängseln losgetrennt hatte. Letztere, im Gewichte von 11,46 g, teilte ich in zwei Partien; den 
einen etwas grösseren Teil (6,94 g) beobachtete ich in der angegebenen Weise in einem Cylinder; die 
andere Hälfte dagegen brachte ich in Wasserstoff-Atmosphäre, um zu prüfen, wie hoch die durch intra- 
molekulare Atmung erzeugte Wärme sein würde Zu diesem Zwecke brachte ich die Anhängsel in einen 
verschliessbaren Cylinder, nach Art der Chlorcalciumrohre nach Fresenius, in dem sich etwas Kalilauge 
befand. Diese sollte die bei der Atmung ausgeschiedene Kohlensäure aufnehmen, damit durch deren An- 
häufung in dem Gefäss nicht ein schädigender Einfluss auf die Pflanzenteile ausgeübt würde. Den Cylinder 
verschloss ich mit einem Gummistopfen, durch dessen Bohrung ein Thermometer steckte, dessen Queck- 
silbergefiiss von den Pflanzenteilen umgeben war. Oben und unten hatte das Gefäss eine Öffnung, sodass 
ich dasselbe, nachdem ich es mit den Pflanzenteilen beschickt hatte, durch längeres, halbstündiges Ein- 
leiten von Wasserstoff luftfrei machen konnte. Dann verschloss ich die Öffnungen mit Gummischlauch 
und Quetschhahn und stellte diesen Cylinder zu den übrigen in den Wärmekasten. Die Temperatur in 
letzterem betrug während der Beobachtung in der Regel zwischen 22 und 24° C. Das Resultat des 
Versuches habe ich in der Tabelle auf pag. 35 u. 36 und den Verlauf der Erwärmung der Staubgefässe 
und Staminodien, der Schliesszapfen und der Anhängsel, ausserdem in Form von Curven auf der Curven- 
tafel III wiedergegeben. 


A. Tabelle des I. Versuches, die Beteiligung der einzelnen Blütenglieder an der 
Gesamterwärmung der Blüte zeigend. 


Temperatur (in Celsius-Graden) der Differenz 
Zeit il B 3. 4. ee ae ; 
pui et Schliesszapfen Anhängsel Blumenblätter x eye 
na machm. 22,6 27,0 27,4 Bl 21,3 8,5 
6 abends 23,4 27,4 27,6 33,9 21,8 10,5 
Où a 23,0 27,6 28,0 35,0 22,0 12,0 
be? 3 23,0 27,8 28,1 30,0 22,0 12,3 
pie > 23,5 28,2 28,4 35,8 22,5 12,3 
Oe by 23,6 28,4 28,6 35,9 23,0 12,3 
Be 23,6 28.8 29,2 35.8 23,5 12,2 
0 = 23,6 29,2 29,5 39,7 24,0 12,1 
6.0 = 23,0 29,3 29,6 35,0 24,0 | 12,0 
64° A 23,4 29,4 29,6 34,8 24,0 11,4 
Geo à 23,4 29,4 29,6 34,7 24,5 Ines 
07° x 23,4 29,4 29,6 34,6 24,5 11,2 
14 & 23,1 29,6 29,6 34,2 24,5 ala 
de = 23,0 29,6 29,6 34,0 24,0 LG) 
mas | 23,0 29,4 29,6 33,5 24.0 10,5 
Ve 2 23,0 29,2 29,4 33,4 24,0 | 10,4 
En ts 23,0 29,0 29,4 39,3 24,0 10,3 
APE bs 23,0 28,6 29,0 33,0 24,0 10,0 
SCIE 23.9 28,5 28,8 33,0 24.0 9,8 
se ke 23,2 28,2 28,4 32,7 24,0 9,5 
Soe E 23,2 27,9 20,9 32,1 24,0 8,9 
goo! 232 27,8 27.8 32,0 24.0 8.8 
BPs ms 23,2 27,6 — 31,5 — 8,3 
920 > 23,0 27,4 27,4 31,2 24,0 82 
Joe : | 23,2 26.8 26,4 30,7 — Te) 
u. 2 | 23,8 26,8 26,4 30,2 24,0 1,4 
HO | 23,8 26,4 26,0 29,6 24,0 6,8 
12 nachts | 21,6 24,4 24,0 26,7 22,0 Bi 
8 vorm. 20,3 24,0 — 22,9 = | 2,6 
a = 20,3 24,0 -~ 22,7 — | 2,4 
10 s 20,6 23,9 = 21 4 cha 0.8 
1020 f | 20,9 24,0 - 22,5 ~ 1,6 
202 5 | 21,6 24,4 — 24,0 — 2,4 
108. 21,8 24,6 3 24,6 = 2.8 
Ti > 21,4 24,6 — 25,0 — 3,6 
al = 21,9 24,8 = 25,3 _ 3,4 
ey x | 22,0 25,0 — 26,3 = | 4,3 
1 nachm. 22,4 25,0 = 26,2 — 3.8 
2 & | 22,0 24,5 25,0 — | 3,0 
3 E 21,4 24,0 = 25,0 = 3,6 
4 3 22,0 24,0 — 29,1 _ Dal 


Se 


B. Tabelle des I. Versuches, den Verlauf der Erwärmung der bis 8 Uhr 50 Minuten 
abends in Wasserstoff-Atmosphäre gewesenen Anhängsel zeigend. 


Temperatur Temperatur | 
e (in Celsius - Graden) ne : (in Celsius - Graden) 4 
Zeit der Differenz Zeit der Differenz 
Luft Anhängsel Luft Anhängsel 
55% nachm. 22,6 22,6 = 95 abends 23,0 30,4 7,4 
6 abends 23,4 23,0 — 0,4 920 ; 23,0 31.2 8,2 
65 N 23.0 23,4 Ay g 23,0 32,0 9,0 
610 à 23,0 23,9 0,9 CEA ee 23,2 32,5 9,3 
Da 23,5 24.2 0,7 95 23,2 33,3 10,1 
go 23,6 24,5 0,9 ie: | 1982 34,0 10,8 
CHE 23.6 24.6 1.0 ER. 232 34,3 111 
6 23.6 24,4 0,8 Qe) Ar 23,2 34,6 11,4 
6e 23,0 24,3 1,3 ga 4 23,2 34,6 11,4 
635 g 234 243 | 0,9 955 a 22,8 34,7 11,9 
G50 ke 23,4 24,2 0,8 10 ‘ 22,8 34,6 | BER 
65, 23,4 24,0 0,6 10° i | 22,8 34,5 117 
7 3 23,1 2400 41 07109 ONE LAN 22,8 34,4 11,6 
710 : 23.0 28.8 | 0.8 10» ? 22.8 34,1 | 11% 
7. 23,0 el u. 10 5 | 22,8 338 | 110 
755 2 23,0 29 0,7 12 nachts | 21,6 26,5 | 5,1 
745 : 23.0 23,7 | 0,7 | 

755 , 23,0 937 0,7 8 vorm. | 20,3 22,8 2,5 
g10 J 239 23,7 0,5 9 = 20,3 22,7 2.4 
g5 232 28,7 | 05 10 : | 20,6 22.5 19 
840 X 250 az 0,5 1010 : 20,9 230 | 21 
850 x 232 Zan | 0,5 LO» = 21,6 23,0 1,4 
CS. 23,2 Re NT 1004 oS | 21.8 23,6 1,8 
gu. 23,2 TR ae, 11 : MARIE 24,0 2,6 
855 A | 93.9 26.5 | 33 118° r 21,9 24,9 3,0 
ge NDS 268 | 36 Tre | 920 25,6 | 236 
se QUE 23,9 278 2 ea 1 nachm. 22,4 246 Sn 
9 _ 23,1 D7” A FNAC 2 : 22,0 24.9 ER 
9 5 | 28,1 28,3 | 25,2 3 $ 214 24,0 2,6 
95 ; 2231 293 6.2 4 : 22,0 24,1 21 

go 23,0 30,0 | 7,0 | 

| | 

| N 
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Was zunächst die Erwärmung der Blumenblätter anbetrifft, so war dieselbe, wie die Tabelle 
zeigt, sehr gering und übertraf die Lufttemperatur des Wärmekastens im Maximum nur um 14° ©. 
Dagegen war die Erwärmung der übrigen Blütenteile eine sehr erhebliche. Sehen wir uns dieselbe an 
Hand der Curventafel III an. Zunächst bemerken wir, dass schon zur Zeit des Beginnes der Beobachtung 
alle Blütenteile eine bedeutende Erwärmung zeigen, die bei den Staubgefässen und Staminodien (Curve III, 1) 
wie bei den Schliesszapfen (2) die Lufttemperatur um 4,4 resp. 4,8° C., bei den Anhiingseln (3) sogar 
um 8,5°C. übertrifft. Die Schliesszapfen (2) erreichen dann in langsamem Ansteigen um 64° Uhr abends 
ihr Maximum mit 29,6° C., welches bis 72° Uhr andauert und die Lufttemperatur um 6,6° C. übertrifft. 
Von diesem Zeitpunkt an sinkt die Curve zwar sehr langsam, aber ununterbrochen, bis sie 12 Uhr nachts 
24° C. erreicht, die Lufttemperatur damit noch um 2,4° C. übertreffend. In annähernd gleicher Weise 
verhalten sich die Staubgefiisse und Stammodien (1), welche um 7° Uhr ihr Maximum mit ebenfalls 29,6° C. 
erreichen und um 7" Uhr, also zur selben Zeit, wie die Schliesszapfen, den grössten Wärmeüberschuss 
über die Lufttemperatur (6,6° €.) zeigen. Dann sinkt die Temperatur in einer noch flacheren Curve, als 
bei den Schliesszapfen, und ist 12 Uhr nachts mit 24,4° C. noch 2,8° C. wärmer als die Luft. Um 12 Uhr 
nachts brach ich die Beobachtung bis zum andern Morgen 8 Uhr ab. Um diese Zeit ist die Luft- 
temperatur (5), wie wir sehen, auf 20,3° C. gefallen, die Temperatur der Schliesszapfen auf 22° C. herab- 
gegangen, wogegen die Temperatur der Staubgefiisse und Staminodien um 0,6° C. gestiegen ist. Beide 
Teile bleiben aber jetzt in langsamem Sinken begriffen bis 4% Uhr nachmittags, wo ich die Beobachtung 


ganz abbrach. 


Sehen wir uns jetzt den Verlauf der Erwärmung der im offenen Cylinder befindlichen Anhängsel (3) 
an, so springt sofort die bedeutend stärkere Erwärmung gegenüber derjenigen der Staubgefässe und 
Staminodien einerseits und Schliesszapfen andererseits in die Augen, welche auch während des ganzen 
weiteren Verlaufes anhält. Schon bei Beginn der Beobachtung übertrifft die Temperatur der Anhängsel 
die Temperatur der Luft um 8,5° C. und steigt dann so rapid in die Höhe, dass sie schon nach 20 Minuten 
ihr Maximum mit 35,3% C. erreicht. Die Differenz beträgt 12,3° C. Dass die Temperatur in den 
nächsten 10 Minuten noch um weitere 0,6° C. steigt, ist, wie die Lufteurve zeigt, nur durch das 
Schwanken der Lufttemperatur bedingt, denn die Steigung bei beiden Curven ist eine ganz parallele. 
Die Erwärmung der Anhängsel hat also in den ersten 20 Minuten um 4,2° ©. = 0,21° C. pro Minute 
zugenommen. Sie übertrifft die Temperatur der Staubgefässe und Staminodien und die der Schliesszapfen 
um etwa 7° C. 


Nach Erreichung des Maximums sinkt dann die Temperatur. ununterbrochen bis zum nächsten 
Vormittag 10 Uhr, wo sie mit 21,4° ihr Minimum erreicht. Dass während der nicht beobachteten Zeit 
von 12 Uhr nachts bis 8 Uhr morgens grosse Schwankungen vorgekommen sein sollten. ist wohl kaum 
anzunehmen. 


Von 10 Uhr morgens an tritt wieder eine Temperaturerhöhung ein, die ihr Maximum um 11°° Uhr 
mit 26,30 C. erreicht. Zwar steigt die Lufttemperatur während dieser Zeit auch etwas, doch ist dieses 
Steigen im Vergleich mit denı der Anhängseltemperatur gering, Während um 10 Uhr die Differenz nur 
0,8° C. beträgt zwischen der Temperatur der Anhängsel und der sie umgebenden Luft, ist dieselbe bis 
11*° Uhr auf 43° CG gestiegen. 


UNTER 


Nach diesem zweiten Maximum fällt dann die Temperatur der Anhiingsel bis zu dem Zeitpunkt, 
wo ich die Beobachtung abbrach ; übertrifft hier aber die Lufttemperatur immer noch um 3,19 C. 

Verfolgen wir jetzt das Verhalten der in der Wasserstoff-Atmosphäre eingeschlossenen Arhängsel 
(Curve III, 4). Vielleicht infolge Vorhandenseins von geringen Mengen Sauerstoff in den Intercellularen 
tritt in der ersten Stunde der Beobachtung eine kleine Steigung der Anhiingseltemperatur ein, die bis zu 
einer Differenz von 1° C. zwischen ihr und der Temperatur der Aussenluft steigt, wenn ich die Zeit von 
635 bis 6*° Uhr, wo die Lufttemperatur eine starke Schwankung durchmacht, nicht in Betracht ziehe. Dann 
sinkt die Wärme der Anhängsel wieder etwas und bleibt nun konstant auf 23,79 C. stehen, die Luft- 
temperatur um 0,5—0,7° C. übertreffend, bis ich um 8°° Uhr den Wasserstoff durch die atmosphärische 
Luft ersetzte. Fast momentan tritt jetzt eine äusserst lebhafte Steigung der Erwärmung ein. In den 
ersten 10 Minuten steigt die Temperatur um 0,4° ©. in der Minute, in den folgenden 10 Minuten um 
0,23, 0,12, 0.13, 0,14, 0,05° ©. in der Minute, bis sie um 9°? Uhr, also nach 1 Stunde 5 Minuten, ihr 
Maximum mit 34,79 C. erreicht hat. Während also in dem vorhergehenden normalen Falle die Temperatur- 
zunahme der Anhängsel in den ersten 20 Minuten der stärksten Erwärmung 0,21° C. pro Minute betrug, 
steigt hier während derselben Zeit die Temperatur pro Minute um 0,31° C. 

Dass die Temperatur nicht die Höhe der Temperatur der unter normalen Verhältnissen sich er- 
wärmenden Anhängsel erreicht hat, kann durch das verschiedene Mengenverhältnis verursacht sein: fast 
7,0 g Anhängselsubstanz lagen dem Versuche unter A zu Grunde, 4,5 g dagegen nur diesem Versuche B 
in der Wasserstoff-Atmosphäre. 

Dem energischen steilen Ansteigen der Temperatur entspricht nun auch, wie wir sehen, das Ab- 
fallen der Curve, welches so stark ist, dass um 12 Uhr nachts, als ich die Beobachtung unterbrach, die 
Curve mit der Curve der Anhängseltemperatur des Versuches A bereits zusammengefallen ist. Der ganze 
Erwärmungsverlauf, den die Anhängsel des Versuches unter A in 6'4 Stunden durchgemacht haben, spielt 
sich hier also in 3 Stunden ab. 

Der weitere Verlauf der Erwärmung dieser Anhängsel am folgenden Morgen deckt sich fast ganz 
mit der Curve, welche uns die Erwärmung der unter normalen Bedingungen befindlichen Anhängsel an- 
zeigt. Besonders ist hervorzuheben, dass auch bei diesem Versuche das zweite Maximum genau zur selben 
Zeit, 104° Uhr vormittags, liegt, wie bei dem Versuche A. 

Eine weitere interessante Erscheinung, die dieser Versuch ergab, war, dass der eigentümliche, 
fruchtätherartige Duft, welcher der Blüte beim Aufblühen entströmt, ganz allem semen Ursprung in den 
Anhängseln hat und eng mit dem Beginn der Erwärmung verknüpft ist. Weder in dem die Blumen- 
blätter enthaltenden Cylinder, noch in denjenigen, welche die Staubgefüsse und Staminodien oder die 
Schliesszapfen enthielten, war während der Beobachtung Geruch wahrzunehmen, sondern allein aus dem 
mit den Anhängseln beschickten Cylinder strömte der charakteristische Duft heraus. Und dass dieser 
riechende Körper sich nur bei der normalen Atmung bildet, zeigte klar der Versuch B. Denn solange 
sich die Anhängsel in der Wasserstoff-Atmosphäre befanden, war kein Geruch zu bemerken; letzterer trat 
aber in voller Stärke auf, sobald der Sauerstoff der Luft zu den Pflanzenteilen zutrat. Da nun der Geruch 
am stärksten ist direkt nach dem Aufblühen der Knospe, um diese Zeit aber auch das Temperaturmaximum 
liegt, so lässt sich hieraus wohl noch folgern, dass das Maximum der Erzeugung dieses Riechstoffes mit 


dem ersten Maximum der Blütenwärme zusammenfällt. Auch Kraus fand bei seinen. Untersuchungen über 


ee 


Blütenwärme bei Cycadeen etc. a. a. O. pag. 266—268, dass während des ersten Maximums der Blüten- 
wärme auch der Geruch am stärksten war. 


Ly Versuch. 


Zu diesem Versuche benutzte ich eine Knospe, die ich um 3°’ Uhr nachmittags abschnitt, dann 
halbierte und von den Kelch-, Blumen- und Staubblättern befreite. Darauf trennte ich von der einen 
Hälfte das innere Gewebe des oberen Teiles des Ringwalles so los, dass Schliesszapfen und Anhängsel 
unter einander und mit diesem Stück des Ringwalls verbunden blieben. Die andere Hälfte teilte ich in 
zwei gleiche Teile; von dem einen Teil benutzte ich die abgetrennten Schliesszapfen und Anhängsel je 
für sich zur Beobachtung, von dem andern Viertel trennte ich die Anhängsel und Schliesszapfen zusammen 
los und unterwarf sie der Beobachtung im Wasserstoffstrome. Alle vier Partieen wurden im übrigen in 
derselben Weise der Beobachtung unterzogen, wie früher angegeben. Aus der Tabelle pag. 40 sehen wir, 
dass, wie im vorigen Versuche, auch dieses Mal bei Beginn der Beobachtung schon eine erhebliche Er- 
wärmung vorhanden ist, die darauf schliessen lässt, dass schon sämtliche zur Beobachtung kommenden 
Knospenteile im Erwärmen begriffen waren, als ich die Untersuchung begann. 

Bei den Schliesszapfen (1 in der Tabelle II A) wächst nun die Intensität der Erwärmung sehr 
schnell und erreicht um 6% Uhr abends ihr Maximum mit einer Differenz von 3,9° C. über der Luft- 
temperatur. Dann fällt die Temperatur stetig, wie man sieht, bis sie 11% Uhr abends die Lufttemperatur 
nur noch um 0,2° C. übertrifft. Eine Steigerung der Temperatur der Schliesszapfen trat weder “diesen 
Abend noch am andern Morgen ein, so dass es den Anschein hat, dass die Schliesszapfen kein sekundäres 
Temperatur-Maximum wie die Anhängsel haben. 

Auch dieser Versuch zeigt, dass die Erwärmung der Anhängsel die der Schliesszapfen bedeutend 
übertrifft. Wie die Tabelle II A 2 zeigt, steigt die Temperatur der Anhängsel bis 6 Uhr abends ziem- 
lich schnell und gleichmässig und erreicht trotz des Sinkens der Lufttemperatur 6° Uhr ihr Maximum 
mit 28,5° C., die Lufttemperatur um 6,4° C. übertreffend; also zur selben Zeit, wie die Anhängsel des 
vorigen Versuches [ A. Dann nimmt die Intensität der Erwärmung langsam ab; die Temperaturdifferenz 
zwischen der Luft und den Anhängseln betrug, als ich 1# Uhr nachts die Beobachtung unterbrach, noch 
1,2° C. Bei Beginn der Beobachtung am anderen Morgen um 10 Uhr war die Temperatur der Anhängsel 
wieder etwas gestiegen und übertraf die Lufttemperatur um 1,6°C. Die weitere Beobachtung ergab dann 
ein langsames Ansteigen der Temperatur bis 11% Uhr vormittags, wo sie ihr zweites Maximum mit 26,5° €. 
erreichte, 2,3° höher als die Lufttemperatur. Im weiteren Verlauf sinkt dann die Temperatur wieder 
langsam; um 1 Uhr mittags brach ich die Beobachtung ab. Aus diesen Thatsachen ist also zu schliessen, 
dass zwischen 1° Uhr nachts und 10 Uhr vormittags ein Minimum gelegen hat, wie im vorigen Ver- 
suche IA auch. wo ich dasselbe um 10 Uhr vormittags fand. Auffällig ist ferner, dass das zweite 
Maximum nicht nur fast zur selben Zeit liegt, wie bei den Anhängseln I A, sondern die Temperatur der 
Anhängsel auch fast dieselbe Höhe erreicht, zumal wenn man auf das Mengenverhältnis Rücksicht nimmt. 

Werfen wir jetzt noch einen Blick auf die Tabelle (II A 3), die uns die Erwärmung der An- 
hängsel mit Schliesszapfen zeigt. Das Ansteigen der Temperatur dieser Organe zeigt eine grosse Ähnlich- 


keit mit der Temperaturzunahme, wie sie die Beobachtung an der ganzen Blüte ergab. Um 6° Uhr 


re 2 
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A. Tabelle des II. Versuches, die Erwärmung 1. der Schliesszapfen, 2. der Anhängsel 
und 3. der Schliesszapfen mit den Anhängseln zusammen zeigend. 


| Temperatur (in Celsius-Graden) der 
Zeit | | 1lE 2. 3. ' 
Luft | Schliesszapfen Anhängsel Be, a 
450 nachmittags 22,0 — PED 29,8 
£29 = 22,0 20,8 21.0 31,0 
5 4 22,5 21,0 21.0 32,2 
52 B 23,0 212 22,0 32,4 
5 i 23,0 21,4 22,9 | 32,7 
SE ; 23,0 23,4 23,7 32,9 
Se $ 23,0 25,0 25,3 33,4 
Bae : 23,1 25.6 26,3 33,7 
See : 23,0 26,0 26,9 33,8 
3 e 23.0 26,2 27,8 34,1 
Bee à 23,0 26,2 28,2 34,3 
6 abends 22,8 26,4 28,5 34.3 
(Var 3 22,6 26,2 28,6 343 
620 E 22,2 26,0 28,5 34,2 
62> a 22,1 26,0 28,3 941 
(GE : 22,4 25,9 28,4 34,5 
6 0 22,4 25,6 28,0 34,1 
655 2 22,6 254 28,0 34,1 
fag 22,6 25,0 28,0 34,0 
Wee A 22,2 245 27,6 34,0 
Ce : 22,2 24,0 27,0 33,0 
ea à 22,2 24,0 26,9 33,1 
10 sp 22,0 22,8 252 28,0 
AOS i 21,0 21,6 24,5 27,0 
LOS! a 21,3 22,0 24,1 26,5 
102° : 21,8 22,0 24,97 26,2 
1e L 21,6 22,0 242 25,9 
Hee E 22.2 22,0 24,3 25,8 
1228 nachts 22,6 22,0 25,0 26,2 
ee 5 232 22,2 25,0 | 26,0 
125 x 23,2 22,4 25,0 26,0 
19 . Del 22,4 24,7 25,71 
10 vormittags 23,8 = 25,4 25,4 
11 € 23,8 == 25,0 25,4 
joie i 24,0 —- 26,8 26,3 
12 mittags 24,3 = 26,3 26,3 
1280 ù 24,0 — 25,8 25,4 
1 2 | 24,0 = 25,8 25,4 


Er, 


_ B. Tabelle des II. Versuches, die Erwärmung der Schliesszapfen mit Anhängseln, welche 
bis 10 Uhr abends in Wasserstoff-Atmosphäre gewesen sind, zeigend. 


| ee en oa 
Zeit Graden) der Pan Graden) seg 
ee Le a 
5 nachmittags 22,5 222 iil abends 22,2 26,7 
55 : 23,0 220 11” x 22,0 LL 
57 = 23,0 22,5 112° a | 22.0 DZ 
50 : 23,0 92,8 1130 . | 22,9 28,3 
a = 23,0 23,0 12 nachts | 22,2 29,8 
530 ? 23,0 23.0 1215 2 mean 303 
535 x 23,0 28 1230 23,0 30,6 
545 . 23,0 232 12% he | 232 30,8 
550 > 23,0 23.2 1 | 23,2 30,6 
6 abends 22,8 23,2 IE = | 23,2 29,3 
620 = 29 2 23,0 19 | | 23 29,3 
635 7 29 4 23,0 | 
Don € 22,6 23,0 10 vormittags | 23,8 26,2 
725 ? | 22,2 22,6 11 23,8 26,5 
755 > 22,2 29 4 11% ö | 24,0 26,7 
10 ie 22,0 22,4 12 mittags | 24,3 27,2 
1015 > | 219 3a 1220 a | 24,0 26,3 
10% % 21,2 23,1 1245 k | 24,0 26,1 
107° x 21,3 23,5 1 nachmittags | 24,8 26,7 
10% À 23 93.9, 2 4 24,2 27,3 
1035 N 21,3 24,2 380 . | 22,5 25,1 
1045 F 22,3 25,6 | 


Bibliotheca botanica. Heft 47. = 6 


erreicht die Erwärmung ihr Maximum mit einer Temperaturdifferenz von 12°C. Bemerkenswert ist, dass 
dieses Maximum zur selben Zeit eintritt wie bei den Anhängseln in der Tabelle IT A 2 und noch über 
das 5 Minuten später eintretende Maximum der Schliesszapfen (II A 1) hinausdauert. Hiernach scheinen 
die Anhängsel, zumal wenn man noch den Verlauf der Erwärmung der Anhängsel, Schliesszapfen und 
Staubgefässe (Tabelle I A, B) mit zum Vergleiche heranzieht, nicht allein die bei weitem grösste Menge 
Wärme abzugeben, sondern es scheint bei ihnen das Wärme-Maximum auch früher einzutreten als bei 
den übrigen Blattorganen der Blüte. 

Nach diesem ersten Maximum fällt dann die Temperatur stetig, bis sie beim Abbrechen der 
Beobachtung, 1*° Uhr nachts, die Lufttemperatur noch um 2,4° C. übertrifft. Der weitere Verlauf der 
Erwärmung am folgenden Morgen deckt sich dann ziemlich mit demjenigen der Anhängselwärme II A 2; 
nur ist die Temperaturdifferenz etwas grösser, infolge der grösseren Masse, die zur Beobachtung genommen 
ist. Auch in diesem Falle muss zwischen 1°° nachts und 10 Uhr morgens ein Minimum gelegen haben, 
denn um 10 Uhr ist die Anhängsel-Temperatur schon wieder 2,6° ©. höher als die Lufttemperatur und 
steigt dann bis 11% Uhr vormittags zu einem zweiten Maximum, welches 2,8° C. über der Lufttemperatur 
liegt. Wie man sieht, fällt dieses Maximum mit dem der Anhängsel II A 2 zusammen; dass dasselbe 
nur 0,5° C. höher ist, als das der Anhängsel allem, trotzdem die doppelte Menge Pflanzenmasse zur 
Untersuchung genommen ist, scheint mir die vorhin geäusserte Ansicht zu bestätigen. dass die Schliess- 
zapfen kein zweites Maximum besitzen. 

Einen dem eben geschilderten ganz analogen Verlauf nahm die Erwärmung der bis 10 Uhr abends 
in Wasserstoff- Atmosphäre eingeschlossenen Anhängsel mit Schliesszapfen II B nach dem Zutritt von 
Sauerstoff aus der Luft. Während der Zeit, wo sie sich in der Wasserstoff-Atmosphäre befanden, betrug 
die Temperaturdifferenz im Maximum 0,6° C. also ungefähr so viel wie im Versuch I B, und sank dann 
trotz der Temperaturschwankungen gleichmässig bis 10 Uhr, um welche Zeit die Differenz 0,4° C. betrug. 
Obgleich ich die Versuche in der Wasserstoff-Atmosphiire in möglichst vorsichtiger Weise angestellt habe, 
ist die Möglichkeit doch nicht ausgeschlossen, dass noch ganz geringe Mengen von Sauerstoff im Gewebe 
der Anhängsel vorhanden waren, zumal ja dieses Gewebe ein ungemein lockeres ist und grosse Luftlücken 
aufweist, und dass diese den Wiirmeiiberschuss hervorgerufen haben könnten. Daraus aber wieder, dass 
dieser Wärmeüberschuss noch nach 5 Stunden 0,4° C. betrug, könnte man hinwieder schliessen, dass die 
durch intramolekulare Atmung erzeugte Wärme hier doch eine recht beträchtliche war. 

Um 10 Uhr liess ich nun den Sauerstoff der Luft zu den Organen zutreten, und alsbald erfolgte 
eine lebhafte, gleichmässige Zunahme der Temperatur, die bis 12*° Uhr nachts andauerte und mit 30,8% C. 
die Lufttemperatur um 7,6° C. übertraf. Dann sank die Temperatur wieder und erreichte jedenfalls am 
anderen Morgen ein Minimum, denn um 10 Uhr vormittags betrug die Temperaturdifferenz 2,4° C. und 
stieg dann langsam bis 12 Uhr mittags, wo sie mit einer Differenz von 2,9° C. ihr zweites Maximum 


erreichte. 
ITE Versuch. 


Bei dem dritten und letzten Versuch mit isolierten Blütenteilen zog ich in meine Betrachtung 
auch den Fruchtknoten hinein. Nachdem ich die um 3% Uhr nachmittags abgeschnittene Knospe halbiert 
hatte, trennte ich von der einen Hälfte zunächst alle Blattorgane ab bis auf die Schliesszapfen. Diese 
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Tabelle des III. Versuches, die Erwärmung der Staubgefässe und Staminodien, der 
Schliesszapfen und Anhängsel und des Fruchtknotens angebend. 


Temperatur (in Celsius-Graden) der 
Z e 1 t N ow 7 . 7 
4°° nachmittags 24,0 24,2 28,2 — 
450 Fs 24.0 24,2 30,6 — 
5 Gr 25,0 25,6 32,4 — 
51% : 207 26,1 34,7 20,6 
Bit 25,0 26,2 34,8 22,0 
Des : 29,9 27,9 34,8 22,5 
Hae _ 26,0 27,8 34,9 23,0 
Dee = | 26,0 28,0 34,9 23,3 
535 7 | 26,0 2382 34,9 23,5 
Se ii | 26.0 28,5 39,0 24,0 
GES R | 26,0 28,6 35.0 24,2 
Bee | 25,0 28,8 34,9 24,4 
6 abends | 25:0 28,7 34,4 24,5 
on 5 | 25,0 28.6 34,0 24,8 
6 - 25,0 28,4 33,8 24,8 
Gee is 25,0 28,4 33,4 24,8 
610 af 25,0 28,2 280 24,8 
650 ; 25,0 28,1 33 24,8 
7 25,0 28,1 33,1 24,9 
we ; 25,0 28,0 32,8 25,0 
Pa » 25,0 27,8 32,4 25,0 
en 25,0 27,2 32,1 25,0 
a a 25.0 27,0 31,8 25,0 
8 ; 25,0 26,8 31,2 25,0 
80 * | 25,0 26,6 31,0 25,0 
830 26,0 27,0 31,4 25,8 
9 26,0 27,4 31,2 25,8 
32 : 26.0 27,6 30,8 25,8 
9% : 26,0 27,6 30,4 25,9 
10 ‘ 26.0 27,4 30,0 26,2 
11 > 24,0 25,0 27,7 24,5 
JU ÉS ù 23,9 24,0 25,8 23,7 
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letzteren mit den Anhiingseln, die Staubgefiisse und den Fruchtknoten unterzog ich in bekannter Weise 
der Beobachtung. Das Gewicht der Anhängsel und Schliesszapfen einerseits, wie der Staubgefüsse und 
äusseren Staminodien andererseits war in diesem Falle gleich und betrug 7,2 g, das des Fruchtknotens 
144 ©. Wie die Tabelle III zeigt, muss auch bei diesem Versuch schon vor Beginn eine beträchtliche 
Wärme in der Knospe vorhanden gewesen sein, eine Bestätigung also der schon an der intakten Blüte 
gemachten Erfahrung, dass schon vor der Entfaltung der Knospe eine starke Erwärmung der Blüte statt- 
findet. Der Verlauf der Erwärmung der Anhängsel und der Staubgefässe entsprach im allgemeinen dem 
Verlauf bei den bisherigen Beobachtungen; in raschem Ansteigen erreicht die Temperatur in beiden 
Cylindern um 5° Uhr ihr Maximum mit 34,9 resp. 28,8° C., dann sinkt sie wieder ununterbrochen bis 
11% Uhr abends, wo ich die Beobachtung abbrach. Wie bedeutend stärker die Erwärmung der Anhängsel 
gegenüber derjenigen der Staubgefässe ist, geht auch aus diesem Versuche wieder deutlich bervor. Trotz- 
dem gleiche Gewichtsmengen der in Frage kommenden Blütenteile zur Beobachtung gelangten, übertraf doch 
die Erwärmung der Anhängsel und Schliesszapfen die der Staubgefässe und Staminodien im Maximum um 6,1° €. 

Am geringsten von allen auf Erwärmung geprüften Blütenteilen ist, wie die Tabelle III zeigt, 
die Erwärmung des Fruchtknotens. Während bei Beginn der Beobachtung die Temperatur fast 5° C. 
unter der Temperatur der Luft blieb, stieg sie in der Folgezeit nur sehr allmählich und erreichte erst 
nach etwa 2 Stunden die Höhe der Lufttemperatur. Nach weiteren 2 Stunden trat dann eine schwache 
Steigung der Temperatur ein, die zwischen 10 und 11 Uhr abends ihren Höhepunkt erreichte und die 
Lufttemperatur jetzt um 0,5° C. übertraf. Am folgenden Morgen hatte die Temperatur des Fruchtknotens 
die Höhe der Lufttemperatur erreicht und blieb auf diesem Niveau auch während des Tages stehen. 
Caspary’s Punkt 7 fand ich also nicht bestätigt: allerdings habe ich, wie gesagt, nicht untersucht, ob 


Erwärmung in der zweiten Nacht eintritt. 


Fasse ich nun zum Schluss dieses Kapitels die Resultate meiner Beobachtungen noch einmal kurz 


zusammen: 


1. Die Erwärmung der Blüte von Victoria beginnt mindestens 9 Stunden vor dem Aufblühen. 
2. Ein konstantes Minimum der Erwärmung direkt nach dem Aufblühen, wie es Caspary angiebt, 
besteht nicht. 


Die Erwärmung nımmt bis zum vollständigen Aufblühen annähernd gleichmässig zu; das 
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grösste Maximum der Erwärmung tritt zwischen 5 und 8 Uhr abends am ersten Tage ein. 
4. Am Morgen des zweiten Tages findet sich em Minimum der Erwärmung, dann steigt die 
Temperatur langsam bis zu einem zweiten, etwas kleineren Maximum. 
Als Heizkörper der Blüte dienen Staubblätter, Schliesszapfen und Anhängsel; der Fruchtknoten 


Ox 


und die Kronenblätter erwärmen sich nur sehr wenig. 

6. Die maximale Temperatur der isolierten Anhängsel lag ungefähr 12° C. über der Lufttemperatur, 
während sich die maximale Erwärmung der Staubblätter um 6° C. über die Lufttemperatur erhob, 
ebenso die der Schliesszapfen ; die Anhängsel sind also die hauptsächlichsten Heizapparate der Blüte. 
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Wie die Curve der Erwärmung der Blüte lässt auch die Curve der Anhängsel- Erwärmung 
zwei Maxima erkennen, während der Erwärmungsverlauf der Schliesszapfen nur ein Maximum 
zeigt, welches etwas hinter dem ersten Maximum der Anhängsel-Erwärmung liegt. 
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8. Die Anhängsel sind die alleinigen Produktionsapparate des riechenden Stoffes der Blüte. 

9. Die Entwickelung des riechenden Stoffes ist von dem Zutritt des freien Sauerstoffs zu den 
Zellen des Schliesszapfens abhängig und beginnt mit dem Kintritte der Erwärmung der An- 
hängsel. Es liegt hier der erste bekannt gewordene Fall der Ausscheidung eines gasförmigen 
Körpers neben Kohlensäure (und Wasserdampf) bei der Atmung einer höheren Pflanze vor. 


D. Die während des Blühens in den Anhängseln auftretenden  stoff- 
lichen Veränderungen und ihre Beziehungen zur Erwärmung und 
Kohlensäure-Ausscheidung. 


Auf die äusseren Veränderungen, welche alle Blütenteile während des Blühens durchmachen, habe 
ich schon in dem morphologischen Teil dieser Arbeit hingewiesen. Hier will ich nur noch einige Angaben 
über stoffliche Veränderungen machen, die während der Erwärmungszeit in den beteiligten Pflanzenteilen 
vorgekommen sind, und über quantitative Beziehungen, die diese stofflichen Veränderungen erkennen liessen. 
Wegen Mangels an Material konnte ich nur wenige quantitative Versuche anstellen. Gegen die 
Genauigkeit der Resultate meiner quantitativen Untersuchungen liesse sich einwenden, dass die benutzten 
Teilportionen als gleich gesetzt sind, ohne dass der Grad der Gleichheit derselben vorher bestimmt worden 
ist. In der That ist das ein methodischer Fehler, jedoch glaube ich, dass derselbe, da immer eine grössere 
Zahl derselben Organe der gleichen Blüte (Anhängsel oder Schliesszapfen) verwandt wurden, nicht von so 
entscheidender Bedeutung ist. dass die Versuche nicht als annähernd richtige betrachtet werden dürften. 
Auch schien Herrn Professor Meyer schon deshalb die Veröffentlichung der Versuche zweckmässig, weil 
sie doch immerhin manche Fingerzeige für fernere exaktere Experimente enthalten. 

Untersucht habe ich die Schliesszapfen und die Karpellanhängsel, welche nach meinen früheren 
Erfahrungen ja die grösste Wärmemenge lieferten. 

Betrachtete ich vor der Erwärmung den Zellinhalt dieser Blütenteile mikroskopisch, so fand ich 
folgendes: Zum grössten Teil bestand der Inhalt aller Zellen aus Stärke, und zwar in solchen Mengen. 
dass der übrige Zellinhalt fast kaum zu erkennen war. Daneben fielen zahlreiche, stark lichtbrechende 
Tropfen besonders auf, die in Wasser und Alkohol unlöslich waren und mit Jodjodkalium oder Chloraljod 
keine Färbung gaben. Sie lösten sich nach dem Entwässern der Schnitte durch absoluten Alkohol in 
Äther und Chloroform, nicht aber in Eisessig. Mit Cyaninlösung fürbten die Trépfchen sich blau, mit 
Alkanninlösung rot. Frische Schnitte nach dem Fixieren durch konzentrierte wässerige Pikrinsäurelösung 
20 Stunden in ein Gemisch von Anilinblaulösung und Alkanninlösung gelegt (nach Warker), zeigten alle 
Gewebeteile blau und nur die lichtbrechenden Tropfen schön rot gefärbt. Hiernach schienen also die 
Tropfen aus einem fettartigen Körper zu bestehen. 

Erhitzte ich ferner einen frischen Schnitt in etwas Fenuine’scher Lösung, so entstand in den Zellen. 
besonders den der Epidermis zunächstliegenden, ein reichlicher Niederschlag von rotem Kupfer- 
oxydul, als Zeichen, dass lösliche reduzierende Substanzen (Kohlehydrate) in den Zellen vorhanden waren. 
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In den Epidermiszellen fand sich ferner ein Sekret eingelagert, das mit Kupferacetatlösung be- 
handelt sich braun fürbte und eine gerbstoffartige Substanz zu sein schien. Reichlicher fanden sich 
Zellen mit diesem Inhalt in den Schliesszapfen und in der Gewebezone des Ringwalles, wo die Karpell- 
fortsiitze angewachsen sind. In letzteren selbst fanden sich nur vereinzelt in der Nähe der Gefüsse diese 
Zellen vor. 

24 Stunden nach dem Aufblühen war dann eine bedeutende Veränderung in dem eben ge- 
schilderten mikroskopischen Befund nachzuweisen. Der Stärkegehalt der Zellen war sehr viel ge- 
ringer geworden; zum grössten Teil waren die Zellen vollständig stärkefrei, und nur vereinzelt fand 
man noch Zellen, deren Stärkegehalt kaum abgenommen zu haben schien. Wo aber noch Stärke vor- 
handen, fand sie sich überall in Lösung begriffen. Dagegen konnte man eine auffällige Zunahme des 
fettartigen Körpers feststellen, wenn man Schnitte durch den Karpellfortsatz vor und 24 Stunden nach 
dem Aufblühen, nach vorhergehender Behandlung mit Chloralhydrat, mit einander verglich. 

Nach abermaligen 24 Stunden, zur Zeit etwa, wo die Blüte sich ins Wasser zu senken beginnt, 
war die Stärke vollständig aus den Zellen verschwunden; nur die stark lichtbrechenden Tropfen der | 
fettartigen Substanz waren in den Zellen noch in reichlichen Mengen vorhanden, wie auch der Gehalt 
an gerbstoffartiger Substanz sich anscheinend nicht verändert hatte. 

Eine der tropfenförmigen Masse wohl teilweise entsprechende Substanz habe ich durch Ausziehen 
der trocknen Anhängsel mittelst Chloroforms, Verdampfen des Chloroforms und Trocknen der zurück- 
gebliebenen Masse über Schwefelsäure erhalten. Der auf diese Weise gewonnene Körper war eine hell- 
gelbe, stark klebrige Masse, die sich in Äther und Petroläther leicht löste, erhitzt verbrannte sie mit 
leuchtender, starkrussender Flamme. Zur näheren Charakterisierung erhitzte ich dann den Körper mit 
alkoholischer Kalilauge auf dem Dampfbade zur Verseifung des Fettes. Hierbei zeigte es sich, dass nur 
ein Teil des Körpers verseift wurde, ein nicht unbeträchtlicher Teil dagegen als eine klebrige, kautschuk- 
artige Masse zurückblieb. Den in Lösung gegangenen Teil charakterisierte ich nach dem Eintrocknen 
als Fettseite durch Erhitzen mit Natriumsulfit, wobei der durch Glycerin bedingte eigentümliche Geruch 
nach Akrolein auftrat. 

Ausser diesen beiden Körpern fand ich bei der makrochemischen Untersuchung eine Eisenchlorid- 
Lösung grünfärbende, gerbstoffartige Substanz, etwa 3,5°/o des Frischgewichts, welche ich nach dem Ver- 
fahren von Ever in der Weise bestimmte, dass ich die zerriebene Substanz mit Wasser auf dem Dampf- 
bade erschöpfte, die vereinigten Filtrate bis nahe zum Sieden erhitzte und den Gerbstoff dann durch Zusatz 
von 20-25 cem einer 5°o Kupferacetatlösung ausfällte. Den flockigen, braunen Niederschlag sammelte 
ich dann sofort auf einem Filter und glühte ihn nach sorgfältigem Auswaschen mit heissem Wasser und 
nach dem Trocknen im Porzellantiegel. Nach dem Erkalten durchfeuchtete ich den Tiegelinhalt mit Sal- 
petersiiure, glühte abermals und brachte das gebildete Kupferoxyd nach dem Erkalten im Exsiccator zur 
Wägung. 1 g Kupferoxyd entspricht 1,3161 g Gerbstoff. 

Schliesslich fand ich noch durch Titration mit ‘ho N. Kalilauge fast 1°, Säure, auf Äpfelsäure 
berechnet. Eine Untersuchung dieser beiden Körper nach der Beobachtungszeit der Erwärmung unter- 
blieb. Die Titration mit ‘ho N. Kalilauge lieferte ausserdem ein zu ungenaues Resultat wegen der vor- 
handenen grossen Menge von organischer, besonders gerbstoffartiger Substanz und muss daher bei zu- 


künftigen Versuchen in anderer Weise ausgeführt werden. 


Versuch 1. 


Bei dem ersten Versuche verfuhr ich in der Weise, dass ich die Anhängsel und Schliesszapfen 
einer Blüte einzeln herauslöste und in zwei morphologisch und gewichtlich gleiche Portionen teilte. Die 
eine Portion A tötete ich sofort bei 100° C. und trocknete sie bis zum konstanten Gewichte. Die fein zer- 
riebene Substanz extrahierte ich behufs Bestimmung der wasserlöslichen Kohlenhydrate 24 Stunden mit 
kaltem Wasser, engte das Filtrat durch Eindampfen auf 100 cem ein und bestimmte nun, nach der Neu- 
tralisation, in je 50 com der Lösung die Feuzıns’sche Lösung direkt reduzierende Substanz nach dem Ver- 
fahren von Auta. Es wurde die betreffende Flüssigkeit mit je 30 ccm Kupfersulfat- und Seignettesalz- 
lösung versetzt, aufgekocht, zwei Minuten im Kochen erhalten, dann heiss durch ein ArraN'sches Röhrchen 
filtriert und nach dem Auswaschen und schnellen Trocknen das Kupferoxydul durch schwaches Erhitzen 
im Wasserstoffstrom zu Kupfer reduziert. Die durch Wägung gefundene Kupfermenge rechnete ich nach 
den von E. Wem angegebenen Tabellen in Dextrose um. (Dass keine invertierbaren, nicht reduzierenden 
Kohlehydrate in der Lösung vorhanden sind, habe ich an einer anderen Materialportion festgestellt.) 
Den Rückstand des wässerigen Auszuges spülte ich dann mit ca. 150 ccm Wasser in einen ERLENMEYER- 
schen Kolben, erhitzte die Mischung schwach, um die Stärke zu verkleistern, fügte dann 15 ccm Salz- 
säure zu und kochte das Ganze 3!/2 Stunden am Rückflusskühler, nach welcher Zeit ich in der Masse 
mikroskopisch keine Stärkekörner mehr nachweisen konnte. Die Lösung filtrierte ich nun ab, neutralisierte 
nach dem Auswaschen des Rückstandes die vereinigten Filtrate mit Natriumkarbonat und dampfte dann 
dieselben auf 200 ccm ein. In je 50 ccm bestimmte ich in der oben angegebenen Weise die Dextrose 
und rechnete die gefundenen Werte auf Stärke um. | 

Die andere Portion Bb dagegen liess ich erst die Wärmeperiode durchmachen und tötete die 
Pflanzenteile dann ebenfalls durch Trocknen bei 100° C. Die während des Erwärmungsprozesses von 
dieser zweiten Portion ausgeatmete Kohlensäure bestimmte ich dabei gewichtsanalytisch und versuchte 
gleichzeitig den während dieser Zeit auftretenden Riechstoff mittelst Alkohol aufzufangen. Diese Be- 
stimmung geschah in folgender Weise: Die Pflanzenteile schloss ich in einen Glascylinder ein, durch welchen 
ich von unten nach oben einen kohlensäurefreien Luftstrom mit Hülfe einer Wasserstrahlpumpe leitete. 
Um die Luft von Kohlensäure zu befreien, musste sie vor ihrem Eintritt in den Cylinder einen mit 
Kalilauge gefüllten Liesıe’schen Kugelapparat passieren und dann noch ein Gefiiss mit Bariumbydroxyd- 
lösung, durch deren Klarbleiben die völlige Entfernung der Kohlensäure aus der Luft bewiesen war. Aus 
dem Cylinder trat dann die mit der von der Pflanze ausgeatmeten Kohlensäure und dem Riechstoffe be- 
reicherte Luft durch ein U-förmig gebogenes, mit Alkohol behufs Resorption dieses Riechstoffes gefülltes 
Rohr; nach dem Entwässern des Luftstromes durch Schwefelsäure wurde dann die Kohlensäure in einem 
tarierten Lieers’schen Kali-Chlorcaleiumrohr absorbiert und gewichtlich bestimmt. Der Cylinder stand in 
einem fast konstant auf 22° C. erwärmten Kasten. Nach etwa 24 Stunden unterbrach ich diesen Ver- 
such, stellte das Gewicht der ausgeatmeten Kohlensäure fest und bestimmte dann in den Pflanzenteilen 
durch Trocknen bei 100° C. das Trockengewicht und die noch vorhandene Kohlehydratmenge in der schon 
angegebenen Weise. 

Der Versuch wurde unter günstigen Bedingungen angestellt, da infolge der guten Witterung 
schon vormittags ein Aufbrechen der Knospe für den Abend mit Bestimmtheit vorausgesehen 
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werden konnte. Gegen I Uhr mittags schnitt ich daher die Knospe ab; Geruch war kaum wahrnehmbar, 
die Erwärmung der Anhängsel aber schon ziemlich beträchtlich. Von den vorhandenen 31 Anhängseln 
verwandte ich 30 mit den zugehörenden Schliesszapfen, im Gewicht von 18 g, zu diesem Versuche und 
bestimmte die Menge der ausgeatmeten Kohlensäure nicht im ihrer Gesamtheit auf einmal, sondern stellte 
fest, wieviel Kohlensäure die Pflanzenteile in vier verschiedenen Zeitabschnitten der Wärmeperiode ex- 
halierten. Und zwar lag die erste Zeitperiode in der Zeit des Ansteigens der Temperatur, von 1 Uhr 
mittags bis 6 Uhr abends; in die zweite fiel die Zeit der stärksten Erwärmung, von 6 Uhr abends bis 
12 Uhr nachts; die dritte Periode bezeichnete das weitere Sinken der Temperatur, ungefähr bis zum ersten 
Minimum des folgenden Morgens, bis etwa 9 Uhr; und das vierte Stadium dauerte bis 6 Uhr abends 
desselben Tages; in diesem lag das zweite Maximum der Erwärmung, das ja, wie wir sahen, in der Regel 
um die Mittagsstunde fiel. 

Das Resultat dieses Versuches war folgendes: 

A. 1. Die Hälfte A im Gewichte von 9 g zeigte nach dem Trocknen ein Gewicht von 2,22 & 
= 24,66%. Der Wassergehalt betrug demnach 6,78 g = 75,340 des Frischgewichts. 

2. Der kalt bereitete wässerige Auszug von 1,706 & Trockensubstanz — 0,514 g waren zur Gerb- 
stoffbestimmung zurückbehalten — auf 100 cem gebracht, lieferte in 50 ccm der durch Neutralisation 
getrübten Flüssigkeit 0,0942 Cu = 48 mg Dextrose; in 50 ccm der filtrierten Lösung 0,0816 Cu 
— 41,6 mg Dextrose. Von letzterem Resultat ausgehend betrug also der Dextrosegehalt der 2,22 g Trocken- 
substanz 0,1082 ©. 

3. Nach der Invertierung des Rückstandes von 2 engte ich das neutralisierte Filtrat auf 100 cem 
ein. Drei Zuckerbestimmungen ergaben: 
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a. in 25.ccm 0,2175 Cu 100,6 mg Stärke 
Binge 25. „. 021027 
Ps „80. NO ATOM 2020 
Der Stärkegehalt in den 1,706 g Trockensubstanz betrug also nach @ berechnet 402,4 mg, in 
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2,22 ¢ Trockensubstanz demnach 0,5236 @; und der Gesamt-Kohlehydratgehalt der 2,22 & Trockensubstanz 
mithin 0,6318 & = 7,021, des Frischgewichts. 
B. 1. Die Hälfte B im Gewichte von 9 g verlor während der Erwärmung 0,11 g Frischgewicht. 
Diese geringe Verlustmenge rührte daher, dass ich die Schnittfläche der Pflanzenteile mit feuchter Watte 
bedeckt hatte und die Gewebeteile infolgedessen grosse Mengen Wasser aufgesogen hatten. Denn der 
Wassergehalt betrug 7,22 ¢ = 80,23%, das Trockengewicht 1,67 & = 18,644. Der Verlust an Trocken- 
substanz war also 0,55 g = 6,11% des Frischgewicht. 
2. Der kalt bereitete wässerige Auszug dieser Trockensubstanz auf 100 cem gebracht ergab 96,8 mg 
Dextrose aus 0,189 Cu berechnet. 
3. Nach Invertierung des Rückstandes engte ich das neutralisierte Filtrat auf 100 ccm ein. Zwei 
Bestimmungen ergaben: 
a. ın 50 ccm 0,262 Cu = 122,1 mg Stärke 
Be 4 50: 5-0,26552, oS Lass = 
Der Stärkegehalt in 1,67 g Trockensubstanz betrug also nach @ berechnet 0,2442 g, der Gesamt-Kohle- 


hydratgehalt nach der 29stiindigen Beobachtungszeit demnach 0,341 & = 3,786 des Frischgewichts. 
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Der Verlust an Kohlehydrat während der Erwärmung war somit 0,2908 g = 3,23°/o des Frischgewichts, 
also wieder annähernd die Hälfte der ursprünglich vorhandenen Menge. 
Die während der Beobachtungszeit in den gegebenen Zeiträumen ausgeatmete Kohlensäuremenge 
stellte sich wie folet: 
Von 1 Uhr mittags bis 6 Uhr abends . . 0,2503 g. 
OM abends Paleo anaes 1e OD LOL... 
„122, Snachts ROM aemorcenss 1,0182, 
Tone morsens« „2007,  cabends 5: =." 0,09 hs 
Hieraus ergiebt sich ohne weiteres, dass zur Zeit der stärksten Blütenerwärmung, also zwischen 6 und 
12 Uhr abends, auch die grösste Kohlensäuremenge ausgeatmet wurde, und dass, entsprechend der geringen 
Temperaturerhöhung einer Blüte am zweiten Tage des Blühens, auch die Kohlensäure-Ausscheidung am 
zweiten Tage eine sehr geringe und stetig abnehmende ist. Die gesamte während der Beobachtungszeit 
ausgeatmete Kohlensäure betrug also 1,0414 g. 


Zusammenstellung der Resultate von Versuch I. 
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Dextrose .. . 0.108 \ A 
332 Ar: 
Trockensubstanz 2,22 | Starkem= + 270524 Oe ey dake 
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(D x ‚dr: 
Trockensubstanz 1,67 | Stärken u nn u el NO NINE 


Bester. 21329 
CO2 1,041 = Stärke 0,639. 
A—B. 
Trockensubstanz == U5 
Kohlehydrat — 021 
Rest — 20259 
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Der zweite Versuch, welcher die Beziehungen zwischen CO2- Ausscheidung und Veränderung ın 
der Zusammensetzung der Trockensubstanz der Anhängsel allein prüfen sollte, wurde in folgender Weise 
angestellt: Die Anhängsel einer im Aufblühen begriffenen Blüte wurden herausgeschnitten, in drei 
morphologisch und gewichtlich gleiche Portionen geteilt (A, B, C) und von diesen Teil A sofort durch 
Erhitzen auf 110° C. getötet und getrocknet. Teil B und (© dagegen wurden sofort in den schon be- 
schriebenen Atmungsapparat gebracht und die ausgeatmete CO2 bei einer konstanten Temperatur von 
25°C. bestimmt, und zwar bei Teil B während der Zeit bis 10'° Uhr abends, um welche Zeit die Anhiingsel 
herausgenommen und bei 110° ©. getötet und getrocknet wurden. Teil C dagegen liess ich bis zum 
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andern Morgen 10 Uhr im Atmungsapparat, bestimmte die Gesamt-CO2-Menge, tötete dann die An- 
hängsel ab und trocknete sie bei 110° C. | 

Bei allen drei Teilen wurde nach der Feststellung des Trockengewichtes die Trockensubstanz mit 
geremigtem, ausgeglühten Quarzsand zerrieben und im Soxhlet der Extraktion mit Chloroform unterworfen. 
Die vorhandene Extraktmenge wurde durch Rückwägung der Trockensubstanz berechnet. Der Rückstand 
dieser Extraktion wurde behufs Bestimmung der wasserlöslichen Kohlehydrate 48 Stunden mit Wasser bei 
Zimmertemperatur digeriert, das Filtrat auf 100 cem eingedampft, neutralisiert und erforderlichen Falls 
nochmals filtriert. 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes geschah in derselben Weise wie bei den früheren Versuchen. 
Bemerken will ich noch besonders, dass ich einen Franine’sche Lösung indirekt reduzierenden Körper nicht 
gefunden habe. 

Die Bestimmung der unlöslichen Kohlehydrate (Stärke) wurde in folgender Weise durchgeführt: 
Der Rückstand von der Digestion mit kaltem Wasser wurde behufs Überführung der Stärke in lösliche 
Stärke mit etwas Wasser und einem Körnchen Weinsäure in einer Druckflasche auf 130° C. erhitzt und 
4 Stunden lang in dieser Temperatur gehalten. Nachdem dann die Masse auf mindestens 90° C. ab- 
gekühlt war, wurde die Flasche geöffnet und der Inhalt in einen mit Glaswolle lose verstopften Trichter 
gespült. Der Rückstand auf dem Trichter wurde mit Wasser gut ausgewaschen, bis im Filtrat keine 
Stärke mehr nachzuweisen war und dasselbe etwa 300 ccm betrug. Dann wurde das Filtrat in einer 
Schale mit 20 cem 25° HCl versetzt. mit einem Trichter bedeckt und auf dem Dampfbade 2 Stunden 
in schwachem Kochen gehalten. Nachdem auf diese Weise die Stärke invertiert war, neutralisierte ich 
die Flüssigkeit mit Kalilauge, filtrierte und dampfte sie auf 200 cem ein. In je 25 ccm dieser Lösung 
bestimmte ich die Fernuine’sche Lösung reduzierende Substanz in der früher angegebenen Weise. 


Resultate Versuch 11. 


Die Knospe wurde um 4% Uhr abgeschnitten. die 33 Anhängsel derselben herausgeschnitten und 


die 33 einzelnen Teile in drei morphologisch gleiche Partieen von je 3 g geteilt. 


A. 1. Teil A lieferte nach dem Trocknen bei 110° ©. 0,901 & Trockengewicht = 30,.04°% des 
Frischgewichts; der Wassergehalt betrug demnach 69,96 °%o. 
2. Die Extraktion im Soxhlet ergab 0,1225 & Extrakt — 4,083°% des Frischgewichts. 


3. Der kalt bereitete wässerige Auszug des Riickstandes von 2 auf 100 eem gebracht, lieferte bei 


drei Bestimmungen in je 25 ccm 0,0530 Cu, 0,0520 Cu. 0,0525 Cu. 0,0525 Cu entspricht 27 mg 
Dextrose, 100 cem enthielten daher 708 mg Dextrose. 

4. In der nach der Invertierung der Stärke erhaltenen Lösung fand ich bei drei Bestimmungen 
in je 25 com 0,1023 Cu, 0,1025 Cu, 0.1033 Cu. 0,1025 Cu entspricht 47,0 mg Stärke, 200 cem enthielten 
also 376 mg Stärke. Der Gesamtgehalt an Kohlehydrat in A betrug also 0484 g = 16,133% des 
Frischgewichts. 

B. 1. Teil B atmete in der Zeit von 5 Uhr nachmittags bis 10% Uhr abends, also in 5 Stunden 
15 Minuten, 0,221 g COz aus; das Trockengewicht bei 110° C. betrug 0,775 & = 25,833°/o des Frisch- 
gewichts. 


2. Die Extraktion im Soxhlet ergab 0.1870 Extrakt = 4,566 % des Frischgewichts. 


3. Der kalt bereitete wässerige Auszug des Rückstandes, von 2 auf 100 com gebracht, lieferte 
bei zwei Bestimmungen in je 25 com 0,121 Cu, 0,123 Cu. 0,123 Cu entspricht 62,6 mg Dextrose, 100 cem 
enthielten also 250,4 mg Dextrose. 

4, In der nach der Inversion der Stärke erhaltenen Lösung fand ich bei drei Bestimmungen in 
je 25 cem 0,0635 Cu, 0,063 Cu, 0,0625 Cu. 0,063 Cu entspricht 29,1 mg Stärke, 200 cem enthielten also 
232,8 mg Stärke, der Gesamtgehalt an Kohlehydraten betrug demnach 0,4832 y = 16,106 °/o des Frischgewichts. 

C. 1. Teil C atmete in der Zeit von 5 Uhr bis 10° Uhr abends 0,177 CO2 und von 10% Uhr 
abends bis 10 Uhr vormittags 0,217 COz aus, im ganzen also in 16 Stunden 45 Minuten 0,394 g 002: 
das Trockengewicht bei 110° ©. betrug 0,6335 = 21,450 des Frischgewichts. 

2. Die Extraktion im Soxhlet ergab 0,131 & = 4,3660 des Frischgewichts. 

3. Der kalt bereitete wässerige Auszug des Rückstandes von 2 auf 100 cem gebracht, lieferte bei 
drei Bestimmungen in je 25 cem 0,055 Cu, 0,058 Cu, 0,056 Cu. 0,056 Cu entspricht 28,8 mg Dextrose, 
100 cem enthielten somit 115,2 mg Dextrose. 

4. In der nach der Inversion der Stärke erhaltenen Lösung fand ich bei drei Bestimmungen in 
je 25 ccm 0,008 Cu, 0,0086 Cu, 0,0075 Cu. 0,008 Cu entspricht 4,6 mg Stärke, 200 cem enthielten 
also 36,8 mg Stärke. Der Gesamtgehalt an Kohlehydraten in C betrug hiernach 0,152 & = 5,066 %% 
des Frischgewichts. 


Zusammenstellung der Resultate des Versuches Il. 


A. 
SA UND 
Destrose 7..0108\ = 
Trockensubstanz 0,901 ; Birke MU. 10276 N 0,484 Kohlehydrate 
est men. 40295 
B. 
[ Bstrakt 72.2 0:137 
Bere SE Dextrose . . 0,250 | aa 
Trockensubstanz 0,77 ke 08 f 0,485 Kohlehydrate 
Reste ele 0,158 
CO2 0,221 = 0,136 mg Stärke. 
Duft? 
Ci 
xirakthere 2... 
Dextrose: ts =) 0.115 


Trockensubstanz 0,633 { \ 0,152 Kohlehydrate 


Starker... 200,037 
Reste testes 0350) 
CO: 0,394 = 0,242 mg Stärke. 


Duft? 
EB! Men 
Kohlehydrat = 0,001 | Kohlehydrat = 0,332 
Trockensubstanz 0,126 | PE N Trockensubstanz 0,267 À Extrakt . — — (0,009 
Rest . — 0,140 IE, : === 0,056 


Vergleichen wir die Resultate der beiden Versuche mit einander, so sehen wir zuerst, dass die 
der ausgeatmeten Kohlensäure entsprechende Stiirkemenge nicht völlig dem Verlust an Trockensubstanz 


gleichkommt. 
I A-B. (02: — Stärke = 0,639; Trockensubstanz-Verlust 0,55. 
II A—B. del. — (I leas del. 0.126. 
BC del. = (0,242 À del. 0.267. 


Wir bemerken, dass Trockensubstanz-Verlust und Kohlensäure-Produktion in ihrem Verhältnisse 
schwanken. In I A-—B ist die CO2-Bildung relativ gross, in II B—C relativ klein. Wenn auch die Duft- 
bildung, die hier nicht quantitativ verfolgt wurde, eine kleine Rolle spielen könnte, so würden diese 
Zahlen doch zeigen, dass die bei der Atmung verwandten Stoffe nicht immer die gleichen, nicht immer 
nur Kohlehydrate sein können. Allerdings haben wir hier die Gleichheit der Portionen, die relativ wahr- 
scheinlich ist, vorausgesetzt. 

Wie verschiedenartig die Umlagerungen sein können, welche während des Atmungsprozesses im 
Protoplasten sich abspielen, dafür bietet der Vergleich von II B und II C ein gutes Beispiel. Während- 
sich in II B noch 0,483 Kohlehydrate finden, also der Protoplast an diesen Stoffen noch so reich ist, wie 
anfangs in A, obgleich 0,221 CO: entwichen, finden sich in IH € nur noch 0,152 Kohlehydrate. 

Danach scheint mir die Angabe von Kraus, dass die Protoplasten der Arum-Keulen in ihrer Zu- 
sammensetzung während der Erwärmung gleich blieben, dass nur die Stärke einfach darin verbrenne, 
doch etwas zweifelhaft. In der That lässt sich leicht zeigen, dass die von G. Kraus für Arum italicum 
gefundenen Werte durchaus nicht als so zuverlässig und feststehend anzusehen sind, wie man auf den 
ersten Blick hin wohl glauben könnte. 

Als prozentische Zusammensetzung der lebenden Arum-Keulen, vor und nach der Erwärmung, 
giebt Kraus pag. 263 uns folgende Übersicht: 


Vor der Erwärmung Nach der Erwärmung 


Wasser: 2 Vet Er NRC 89.9 
Stärke, me emt rar 0.0 
BGO ONG 2 Mie a ee a nd > 0,0 
Hiyeısskörpen, LT 2 le. oe en 3.84 
ADIAEOTEN UE, SH AT Te MMS RE 1.43 
Pilanzensiured RE RE AE nn 0 1.35 
Lösliche unbekannte Stoffe . . . . 0,84 1,2 
Asche +» og B57 eee <P ae ra 0.75 


Betrachten wir die Entstehung dieser Werte, so finden wir, dass dieselben in einer Weise ge- 
wonnen sind, die denselben nur einen geringen Wert zuerkennen lässt. Wie aus Tabelle I pag. 264 der 
Kraus’schen Arbeit hervorgeht. sind in 100 Teilen Frischgewicht 38,9 Teile Trockensubstanz, und von 
diesen verloren gegangen 28,8 Teile. Diese Zahlen sind, wie die Tabellen pag. 285 und 287 zeigen, das 
Mittel der Untersuchungen von 11 resp. 23 Knospenkeulen. 

Ob diese Anzahl von Versuchen genügt, um eine sichere, vergleichbare Mittelzahl zu bekommen, 
erscheint jedoch sehr fraglich, wenn man sieht, dass das Trockengewicht der Keulen von 28,5%, (Mittel 


von 3 Keulen) bis 40,8%, (Mittel von 4 Keulen) schwanken kann vor der Erwärmung, und 8,9 bis 10,8%, 


nach der Erwärmung. Immerhin sind diese Mittelzahlen für die Trockensubstanz, die zur Berechnung 
des mittleren Wassergehaltes vor und nach der Erwärmung dienen, noch die genauesten, die Kraus an- 
giebt, da seinen anderen Bestimmungen noch viel weniger Fälle zu Grunde gelegt sind. Denn sehen wir 
uns die Berechnung der Kohlehydrat-Menge näher an, so finden wir, dass Kraus nur von 5, resp. 4 Keulen 
(pag. 288/89) den Kohlehydrat-Gehalt bestimmt und von diesen dann das Mittel genommen hat. Wenn aber, 
wie gesagt, die Trockensubstanz schon zwischen 28 und 40°, schwankt, so ist die Annahme wohl berechtigt, 
dass auch der Gehalt an Kohlehydrat in dieser Trockensubstanz stark schwankt; man darf daher wohl 
kaum annehmen, dass Mittelzahlen, die aus Versuchen mit 5 resp. 4 Keulen gezogen sind, sich der wirk- 
lichen Mittelzahl mit Sicherheit nähern. 

Noch ungenauer nun sind die Zahlen, die wir in der Tabelle für Eiweiss- und Amidkörper auf- 
gestellt sehen. Die Zahlen für die vor der Erwärmung gefundenen Mengen dieser Körper, die Kraus in 
der Übersichtstabelle angiebt, beruhen auf einer einzigen Analyse (pag. 292 VI. 1), welche mit 4 Keulen 
gemacht ist. Inwieweit also der Gehalt an diesen Körpern in den einzelnen Keulen Schwankungen 
unterworfen ist, kann man hieraus nicht erkennen. Dass er aber, entsprechend den Schwankungen des 
Trockensubstanz-Gewichtes, nicht unbedeutend gewesen sein wird, kann man vielleicht aus den Resultaten 
schliessen, die die Analysen der Kolben nach der Erwärmung gegeben haben. Bei den vier Analysen der 
verblühten Kolben schwankt nämlich der Gehalt an wasserlöslichem Stickstoff von 1.57 °o (Mittel aus 
2 Keulen) bis 1,29°%o (Mittel aus 6 Keulen), und derjenige an wasserunlüslichem Stickstoff von 4,9 °/o 
(Mittel aus 2 Keulen) bis 7,4% (Mittel aus 6 Keulen) der Trockensubstanz. Also auch hier finden wir 
grosse Differenzen, wie bei der Trockensubstanz, welche um so mehr ins Gewicht fallen, als es sich an 
und für sich schon um kleine Werte handelt. Die Zahlen eignen sich daher auch sehr wenig dazu, den 
Durchschnittsgehalt von stickstoffhaltiger Substanz im Kolben wiederzugeben oder gar zu Vergleichs- 
zahlen der Bewegung der stickstoffhaltigen Substanz während der Erwärmungszeit zu dienen. 

Dass keine stickstoffhaltige Substanz bei dem Atmungsprozess mit eingegriffen haben soll, 
scheint mir durch diesen Versuch noch nicht bewiesen zu sein. Denn bei der grossen Verschiedenheit in 
der prozentischen Substanz-Zusammensetzung der einzelnen Arum-Keulen scheinen mir doch die von Kraus 
angeführten Momente nicht stichhaltig genug und nicht genügend bewiesen zu sein durch eine hin- 
reichende Anzahl Analysen. Was schliesslich die Pflanzensäuren anbetrifft, so zeigen uns die das Mengen- 
verhältnis vor und nach der Erwärmung angebenden Zahlen nur, dass die Säuremenge nach der Wärme- 
periode bedeutend zugenommen hat. Woraus dieses Mehr entstanden ist, ob aus Kohlehydraten oder 
anderen Körpern, das zu erörtern würde nach dem bisher Gesagten nunmehr unnötig sein. 

Wenn wir also die Kraus’schen Tabellen von diesem Gesichtspunkte aus betrachten, so bleibt 
als thatsächliche, allerdings höchst interessante Erscheinung nur der vollständige und äusserst schnelle 
Verlust von grossen Mengen (30°) Kohlehydraten übrig. Wo dieselben aber geblieben sind, ob sie 
wirklich fast ausschliesslich veratmet oder teilweise in andere Körper (unbekannte Stoffe) übergegangen 
sind, diese Frage ist jedenfalls durch diese Untersuchung nicht erledigt. Wenn Kraus zur Bestätigung 
seiner Annahme seine Resultate mit den von Garkeau gefundenen Werten für Kohlensäure vergleicht 
und meint, dass beide Resultate sich ganz gut decken, so kann diesem gar kein Wert beigelegt werden, 
da die von Kraus benutzten Versuchsobjekte mit denen von Garkzau ja gar nicht direkt vergleich- 
bar sind. 


Würde man das Mittel von den fünf Stärke- und vier Zuckerbestimmungen, die Kraus gemacht 
hat, nehmen = 0,6513 g, und das Mittel der drei Garreau’schen Versuche = 661,6 com Kohlensäure, so 
würde keineswegs eine Übereinstimmung zu erzielen sein, denn den Kraus’schen 0,6513 g verlorengegangenen 
Kohlehydraten würde nach den Garrrau’schen Versuchen ein durch die ausgeatmete Kohlensäure ermittelter 
Verlust von 0,8 g Kohlehydrat gegenüberstehen, wobei die Kohlensäure allein auf Stärke, nicht auch auf 
Dextrose berechnet ist, in welch letzterem Falle ja die Zahl noch höher würde. 

Richtige, mit einander vergleichbare Mittelzahlen würden also nur durch eine bedeutend grössere 
Anzahl Analysen zu erhalten sein, als sie Kraus gemacht hat. 
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Figuren-Erklärung. 


Tafel I. 


Fig. 1. Knospe von Victoria regia kurz vor dem Aufblühen, der Länge nach halbiert; natürliche Grösse. 
a Karpellanhängsel, b Schliesszapfen, ce Staubgefäss, d äussere Staminodien, ¢ Narbe, f Samenfach, y Zapfen. 

Fig. 2. Blüte, am Morgen nach dem Aufblühen, im Begriffe sich zu schliessen, der Länge nach halbiert; 
natürliche Grösse. 

Fig. 3. Dieselbe Blüte wie Fig. 2 am Morgen des dritten Tages, nach dem Stäuben der Antheren ; 
natürliche Grösse. 

Fig. 5. Normales Staubgefäss; natürliche Grösse. 4° Filament, ) Antheren, e Connectivfortsatz. 

Fig. 6. Ausseres Staminodium; natürliche Grösse. 

Fig. 7 und 8. Übergangsform von den äusseren Staminodien zu den Staubgefässen, Fig. 8: von der Seite 
gesehen ; natürliche Grösse. « rudimentäre Antherenanlagen. 

Fig. 9—11. Âussere Schliesszapfen: Fig. 10 und 11: Übergangsformen zu den Staubgefässen. a rudi- 
mentäre Antherenanlagen. 

Fig. 12. Querschnitt durch inneren Schliesszapfen, die nach innen gerichtete Seite o ohne Einbuchtung. 

Fig. 43. Anatomischer Querschnitt durch ein Anhängsel, das innere Stärke-haltige Schwammparenchym 
zeigend. 

Tafel IL. 
Bei den Figuren 13 bis 35 bedeutet o die dem Blüteninnern zugewandte Blattoberseite, m mittelständiges, s seitliches 
Hauptleitbündel, ¢ Intercellulargang. 

Fig. 13—15. Querschnitte durch innere Schliesszapfen, die verschiedene Ausbildung der Innenseite o 
zeigend. Fig. 13 und 14 mit Einbuchtung (Längsfurche) auf der Innenseite. 

Fig. 16 und 17. Querschnitte durch äussere Schliesszapfen. Fig. 16 mit verkümmerter Anthere a. 
(Die Figuren 18a, 26, 27, 28, 29a, 32a sind bei derselben Vergrösserung gezeichnet [Lupe I]. Die Figuren 18b, 21—25, 29b, 

32b, 33—38 sind bei derselben Vergrösserung gezeichnet [Lupe II].) 

Fig. 18a, b. Querschnitt durch den Basalteil eines Staubgefässes. 

Fig. 19 und 20. Leitbündelverlauf im Staubgefäss. Fig. 19 im Rücken desselben; Fig. 20 im Filament 
(Blattoberseite). 

Fig. 21. Querschnitt durch den oberen Teil des Filamentes. 

Fig. 22. Querschnitt durch den unteren Teil einer Anthere. 

Fig. 23. Querschnitt durch die Mitte einer Anthere. 

Fig. 24 und 25. Querschnitte durch die Spitze eines Staubgefässes. ZZ Seitenzweige des mittleren 
Hauptleitbündels. 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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26. Querschnitt durch den Basalteil eines äusseren Staminodiums. 

27 und 28. Querschnitte durch ein äusseres Staminodium, entsprechend den Figuren 21 und 23. 
29 a, b. Querschnitt durch den oberen Teil eines äusseren Staminodiums; @ rudimentäre Anthere. 
30 und 31. Querschnitte durch die Spitze eines äusseren Staminodiums. Z Seitenzweige des 


mittleren Hauptleitbündels. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


32 a, b. Querschnitt durch den Basalteil eines äusseren Schliesszapfens. 

35. Querschnitt durch den Basalteil eines inneren Schliesszapfens. 

34 und 35. Querschnitte durch einen inneren Schliesszapfen, entsprechend den Figuren 21 und 22. 
36. Querschnitt durch die Mitte eines inneren Schliesszapfens. | 

37 und 38. Querschnitte durch die Spitze des Schliesszapfens, entsprechend den Figuren 24 und 25. 
39. Anatomischer Querschnitt durch den Basalteil eines Staubgefässes. 

40. Anatomischer Querschnitt durch die Spitze eines Staubgefässes. 


Tafel III. 


. 41. Anatomischer Querschnitt durch den vorderen Teil eines Anhiingsels. 
. 42. Anatomischer Querschnitt durch den seitlichen Teil eines Anhiingsels. 
. 43 s. Tafel I. 


Bei den Figuren 39—43 ist e Epidermis, ¢ Cuticula, 7 Intercellularraum, S Stärke, 7 Zellkern. 


io. 44 s. Tafel LV. 


Die Figuren 44—59 sind bei gleicher Vergrösserung. gezeichnet. 


45. Medianer Längsschnitt durch eine junge Knospe von Victoria regia. K Kelchblatt, 5? Staub- 


gefäss, Sch Schliesszapfen, f Fachanlage. 


Die punktierten Linien 1—7 zeigen die Regionen an. durch welche die in den Figuren 46—52 dargestellten 
I 8 8 oy Ss 


Querschnitte geführt sind. 


Fig. 
Fig. 


Schnitt durch die untere Partie eines Schliesszapfens. (Fig. 46.) 

Schnitt durch die obere glatte Region des Ringwalles. (Fig. 47.) 

Schnitt durch den oberen massiven Teil eines Karpellblattes. (Fig. 48.) 

Schnitt durch ein Karpellblatt und der nach oben abschliessenden Region der Fachanlage. (Fig. 49.) 
Schnitt durch das Karpellblatt mit Fachanlage. (Fig. 50.) | 
Schnitt durch die Fachanlage und diejenige Region, wo die Abgrenzung des Karpellblattes nach unten 
durch seitliche Rıllen aufhört. (Fig. 51.) 

Schnitt durch den unteren Teil der Fachanlage und die untere glatte Region des Ringwalles. (Fig. 52.) 
Region der Karpellblätter, soweit diese durch Vertikalrillen seitlich abgegrenzt werden. 

Region der oberen glatten Ringwallpartie. 


‘, Region der unteren glatten Ringwallpartie. 


45a. Dieselbe Knospe wie Fig. 45 in natürlicher Grösse. 
46—52. Die Querschnitte durch die oben mit 1—7 bezeichneten Regionen der Knospe Fig. 45. 


Sch Schliesszapfen, a glatte Region des Ringwalles, % Karpellblatt, f Fachanlage, 7 trennende Vertikalrinnen 


zwischen den 


Fig. 


Karpellblättern. 


Tafel IV. 


44. Tangentialschnitt durch die Knospe von Victoria regia, die in Fig. 45 dargestellt ist. 


Sch Schliesszapfen, %* Karpell, f Fachanlage. 


Fig. 53—59. Entwickelungsstadien der Blüte von Victoria regia. (Mediane Liingsschnitte.) A’ Kelch- 
blätter, die Zahlen zeigen die Reihenfolge ihrer Entstehung und das gegenseitige Deckungsverhältnis an. 
Bl Blumenblätter, St äussere Staminodien und Staubgefässe. 

| Fig. 60. Medianer Längsschnitt durch eine junge Knospe von Nymphaea alba, die Anlage der Karpelle k 


zeigend; St Staubgefiiss. 


Tafel V. 


Fig. 61. Medianer Längsschnitt durch eine junge Knospe von Nymphaea alba, älteres Stadium, die 
Anlage des Faches f zeigend. 

Fig. 62. Tangentialschnitt der Knospe Fig. 61. % Karpell, f Fachanlage. 

Fig. 63. Medianer Längsschnitt durch eine junge Knospe von Nymphaea alba nach Gorsen (Bot. Zeite. 
1886, p. 729). Das Entwickelungsstadium entspricht der Fig. 60. 

Fig. 64. Längsschnitt durch eine junge Knospe (älteres Stadium) von Nymphaca alba nach GoEBEL, 
der Fig. 65 entsprechend. 

Fig. 65. Medianer Längsschnitt durch eine Knospe von Nymphaea alba, die junge Fachanlage f zeigend. 
kh Karpellblatt. 

Fig. 66—70.  Aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien eines Karpellanhänosels « der Blüte von 
Victoria regia; mediane Längsschnitte. / Fach, g Leitbündelverlauf. 

Fig. 67—70 bei gleicher Vergrösserung (Zxtss’sche Lupe), Fig. 66 stärkere Vergrösserung. Die Lage der 

Blattorgane entspricht derjenigen in der Knospe. 

Fig. 71—76. Karpellanhängsel @ verschiedener Nymphaea- Arten, teilweise aus „Nymphaeaceae“ von 
Caspary in Marri, Flora Brasiliensis. ; 


Fig. 71. Nymphaea ampla var. pulchella Caspr. 


02. : ampla var. speciosa approximata Casv. 
2279. = alba. 
Be dae: F blanda Hook. 
4 (Ose ee te rudgeand. 
= 10, = oxypetala, 
Curventafel, 


die Erwärmung der Blüte von Victoria graphisch darstellend. 


I. Die Erwärmung der Blüte 5 der Caspary’schen Beobachtung (1855), umgerechnet in Celsius- Grade und in 
dasselbe Coordinatensystem übertragen wie die Curven meiner Beobachtung. 

la. Beginn der Curve der Blütentemperatur. 

1b. Fortsetzung derselben. 

2a. Beginn der Curve der Lufttemperatur. 

2b. Fortsetzung derselben. 


Erwärmung der Blüte nach meiner Beobachtung an einer intakten Blüte. 
la. Beginn der Curve der Blütentemperatur. 

1b. Fortsetzung derselben. 

2a. Beginn der Curve der Lufttemperatur. 

2b. Fortsetzung derselben. 


II. Die Erwärmung der Blütenteile der Blüte nach dem Versuch I. 


1. Curve der Temperatur der Staubgefässe und Staminodien. 

2. Curve der Temperatur der Schliesszapfen. 

3. Curve der Temperatur der Anhängsel. 

4. Curve der Temperatur der bis 8°° Uhr abends in Wasserstoffatmosphäre 
5. Curve der Temperatur der Luft. 
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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit besteht aus 2 Teilen: 1. einem Beitrage zur Blütenbiologie der 
Alpenpflanzen, 2. einem Beitrage zur Blütenbiologie der Wüstenpflanzen. Beiderorts soll weniger 
eine Zusammenfassung von Einzelthatsachen geliefert, als vielmehr einige ganz spezielle, noch 
unbekannte Fälle näher erläutert und erklärt werden; meine Abhandlung soll zu einer statistischen 
Zusammenfassung, die ja nur auf Grund eines reichen Materials von Einzelbeobachtungen gut 
durchgeführt werden kann, also nur einige Bausteine herbeitragen helfen. Bei den Alpen- 
pflanzen sind die ersten Zusammenstellungen schon von Müller! und später auch von Loew? 
vorgenommen worden; von den Wüstenpflanzen aber, welchen ich (wie übrigens auch den Alpen- 
pflanzen) in der Einleitung zu meinem 2. Kapitel eine kurze allgemeine Darstellung widmen 
werde, ist eigentlich ausser meinen wenigen Beobachtungen noch fast gar nichts bekannt, und 
ich selber verfüge noch über zu wenig Material, um von diesem, so scharf charakterisierten Ge- 
biete eine solche Zusammenfassung geben zu können. 

Über die Wirkung der Bestäubung kann ich leider bei den meisten der im folgenden 
besprochenen Pflanzen keinen nähern Aufschluss geben. In den Alpen habe ich es völlig unter- 
lassen, entsprechende Versuche vorzunehmen, und in der Wüste sind mir dieselben durch die 
Beduinen, welche auch mit dem geringsten Tuchlappen etwas anzufangen wissen, in recht unlieb- 
samer Weise gestört worden. Glaubte ich meine hauptsächlich zur Prüfung der Autokarpie 
ausgelegten Netze, welche meine Versuchspflanzen von Insekten fern halten sollten, in einer auch 
noch so abgelegenen Gegend postiert zu haben, so waren sie doch fast stets in kürzester Zeit 
— obwohl man es an solchen Orten, wo man einen ganzen Tag herumstreifen kann, ohne einen 
einzigen Menschen anzutreffen, kaum für möglich halten sollte — völlig verschwunden und da- 
mit all die zahlreichen Versuche bis auf einige wenige gänzlich misslungen. Es sind daher, wo 
ich nichts besonderes bemerkt habe, Xenogamie, Geitonogamie und Autogamie nicht ohne weiteres 
mit Xenokarpie, Geitonokarpie und Autokarpie? zu identifizieren. 

Da im folgenden verschiedenemal über „Protogynie in der Knospe“ gesprochen werden 
wird, welche, wenn die Blüte sich öffnet, schon vorbei ist und für die Bestäubung somit keinen 


1 Müller, H., Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ihre Anpassungen an dieselben. 
Leipzig 1881. 

2 Loew, E., Blütenbiologische Floristik des mittleren und nördlichen Europa sowie Grönlands. Stuttgart 1894. 

3 Über diese Ausdrücke sehe man nach in Errera, L. et Gevaert, G., Sur la structure et les modes 
de fécondation des fleurs et en particulier sur l’hétérostylie de Primula elatior. Bull. Soc. royale Bot. Belgique, 
XVIII, p. 58—181, 1878. 
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grössern Wert hat als Homogamie, so möchte ich hier hervorheben, dass der Wert derselben 
doch nicht so zu unterschätzen ist, wie das vielfach geschieht. Verschiedene Blütenbiologen be- 
rücksichtigen dieselbe gar nicht und bezeichnen Blüten, bei welchen dies auftritt, einfach als 
homogam. Wenn, wie schon gesagt, eine günstige Wirkung derselben für die Bestäubung gegen- 
wärtig anch nicht vorhanden ist, so scheint sie mir wenigstens aus phylogenetischen Gründen 
doch wichtig zu sein; entweder können wir es hier mit einem Reste einer früher ausgeprägtern 
oder aber mit einem Anfange einer mit der Zeit sich vielleicht ebenfalls immer mehr ausprägender 
Dichogamie zu thun haben, was entschieden für vergleichend blütenbiologische Studien nicht wert- 
los ist. Ich bezeichne daher eine Pflanze stets als dichogam, wenn ein Geschlechtsteil vor dem 
andern reift, unabgesehen davon, ob dies beim Öffnen der Blüte noch wahrzunehmen ist oder 
nicht, werde aber, wenn die Protogynie, um welche es sich bei meinen Fällen allein handelt, 
nur in der Knospe auftritt, letzteres stets erwähnen. 

Der Anfang zu dieser Arbeit wurde unter der Leitung meines hochverehrten Lehrers, 
Herr Professor Dr. C. Schröter, vorgenommen, und ich erfülle an dieser Stelle gerne die an- 
genehme Pflicht, ihm wie den andern Herren, welche mich bei vorliegender Abhandlung in dieser 
und jener Weise unterstützt haben, Herrn Professor Dr. H. Schinz, Herrn Professor Dr. 
G. Schweinfurth, Herrn Dr. F.G. Stebler und Herrn Professor Dr. G. Volkens meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 
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A. Zur Blütenbiologie der Alpenpflanzen. 


Die Alpen gehören zu einem jener Gebiete, wo das Fundament der blütenbiologischen 
Forschung gelegt wurde; denn ein bedeutenderes Werk als das von Hermann Müller über 
die Alpenblumen' und ein bahnbrechenderes als dieses existiert aus und vor der Zeit der Ver- 
öffentlichung jenes Buches wohl kaum, wenn ihm auch Arbeiten von Darwin,? Delpino’ und 
Hildebrand‘ teilweise würdig an die Seite zu stellen sind. Auch die ältern und neuern Ar- 
beiten des bekannten Verfassers des „Pflanzenleben“, Kerner von Marilaun,? beziehen sich 
zum grossen Teile auf Alpenpflanzen. Trotz dieser und noch anderer, oft reichhaltiger Arbeiten ® 
sind aber immer noch viele Alpenpflanzen nur ungenügend oder gar nicht bekannt und infolge 
dessen die allgemeinen Resultate vielfach unsicher. An den Hauptergebnissen von H. Müller 
wird gewiss nicht mehr zu zweifeln sein; in vielen Punkten aber ist eine Umwälzung der be- 
stehenden Meinungen sehr wohl möglich. So möchte ich z. B. auf einen Punkt aufmerksam 
machen, welchen vielleicht die meisten Blütenbiologen schon für entschieden halten, ich meine, 
die Farbe unserer Alpenblumen. — Mit Müller” nimmt man allgemein an, dass die Alpenflora 
verhältnismässig weit mehr rote und blaue, dagegen weniger weisse und gelbe Blumen beherberge 
als das Tiefland; statistisch lässt sich dies aber nicht nachweisen. Freilich muss ich gestehen, 
dass bei einer Statistik, welche nur die Artenzahl, nicht aber die Individuenzahl berücksichtigt, 
leicht Fehler entstehen können; doch ist die Bestimmung der Individuenzahl für eine grössere 
Fläche geradezu unmöglich, so dass uns leider nichts anderes übrig bleibt als die Berücksichtigung 


! Müller, H., Alpenblumen, ihre Befruchtung durch Insekten und ihre Anpassungen an dieselben. 
Leipzig 1881. 

? Darwin, C., On various contrivances by which British and foreign Orchids are fertilised by insects. 
London 1862, 1877. — The effect of cross — and self — fertilisation in the vegetable kingdom. London 1876. —- The 
different forms of flowers on plants of the same species, London 1887, 1880; etc. 

® Delpino, F., Ulteriori osservazioni sulla dicogamia nel regno vegetale. Atti d. Soc. It. d. Sci. nat. 
Milano, XI, p. 265—332, 1868; XII, p. 179—233, 1869; XIII, p. 167—205, 1870; XVI, p. 151—349, 1873; XVII, 
p. 266—407, 1874; auch andere Schriften dieses Verfassers. 

4 Hildebrand, F., Die Geschlechtsverteilung bei den Pflanzen. Leipzig 1867; etc. 

5 Kerner, A., Die Schutzmittel des Pollens gegen die Nachteile vorzeitiger Dislokation und gegen die 
Nachteile vorzeitiger Befruchtung. Innsbruck 1873. — Die Schutzmittel der Blüten gegen unberufene Gäste. Wien 1876. 
— Die Bestäubungseinrichtungen der Euphrasien. Verh. d. k. k. Zool. bot. Ges. Wien XXVIII, p. 563—566. — Pflanzen- 
leben, Bd. II, 1897; etc. 

5 Briquet, J., Etudes de biologie florale dans les Alpes occidentales. — Bull. d. Labt. de Bot. gén. de 
l’université de Genève. I. p. 16—78. 1896. — Kirchner, O. Beiträge zur Biologie der Blüten. Progr. zur 72. Jahres- 
feier d. k, württembg. landwirtsch. Akad. Hohenheim. Stuttgart 1890. — Schulz, A., Beiträge zur Kenntnis der 
Bestäubungseinrichtungen und Geschlechtsverteilung bei den Pflanzen. Bibliotheca bot. 1888 No. 10 und 1890 No. 17. 
— Ausserdem finden sich noch viele andere Arbeiten. 

7 Müller, H., L c., p. 563. 
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der Anzahl der Arten, was immerhin noch besser ist als eine blosse Abschätzung. Um bei der 
Zählung (natürlich nur der Entomophilen) richtig zu gehen, habe ich verschiedene alpine Spezial- 
tloren herausgegriffen und für die Farbenverteilung folgendes gefunden: 

a) Flora des Gipfelkegels des „Kreuz“ (aus C. Schröter: Das St. Antönierthal im Prätti- 

gau, Landwirtsch. Jahrb. der Schweiz, 1895, IX, p. 133— 272) 

weiss 29,7° 0, gelb 27,0°lo, rot 18,9%, viol. und blau 24,3. 
b) Flora des Eckberggrates zwischen Ascharina- und Gafierthal (aus C. Schröter: Das 

St. Antönierthal, 1. c.) 

weiss 29,8%, gelb 28,0%, rot 19,5%, viol. und blau 23,2°/o. 
Diese beiden kleineren Gebiete des Antönierthales zusammengefasst: 
I. weiss 29,5%, gelb 27,5°%o, rot 19,2“, viol. und blau 23,7 %o 
Flora von Davos (aus Geissler: Die Flora von Davos 1882, nach Nachträgen von 
Brügger und meinen eigenen neuen Funden), 
II. weiss 32,6°0, gelb 30,6%, rot 15,7%, viol. und blau 21,1°%/o 
Flora des Avers (nach Kaeser: Die Flora des Avers, und nach Ergänzungen von 
Stebler und Schroeter), 
III. weiss 34,7 lo, gelb 27,9"/o, rot 17,6°/o, blau und viol. 19,9 Jo. 
Aus I., II. und III. zusammen ergiebt sich somit: 
weiss 32,3°/o, gelb 28,7 °/o, rot 17,5°%o, viol. und blau 21,6°%o 
61,0"/o 39,1°/o. 

Dass die Blüten mit rotem Anfluge, wie sie sich in den Alpen etwa finden, bei ihren 
typischen Farben eingereiht wurden und nicht bei rot, ist wohl selbstverständlich; auch ändert 
dies das obige Verhältnis nicht. Braunrot zählte ich zu rot. 

Für die baltische Flora giebt Kerner! folgende Verteilung: 

weiss 33%, gelb 28°0, rot 20%, viol. und blau 17°/o, braun 2°/o 


61,0% 39,0 Po. 


Statistisch wären also zwischen der Alpenflora und der baltischen Flora keine Unter- 
schiede nachzuweisen, sondern die Verteilung auf den Alpen und im Tieflande ziemlich dieselbe. 
— Dass der Glanz der Alpenblumen und ihre Auffälligkeit grösser sei als bei den Blumen des 
Tieflandes, scheint freilich weniger zweifelhaft. 

Nicht zu vergessen ist, dass das Studium der Blütenbiologie auf andern Gebirgen und 
im hohen Norden, für welches hauptsächlich Mac Leod,? Axell,® Warming,* Lindmann’ 


1 Kerner, A., Pflanzenleben, 1. c., p. 164. 

> Mac Leod, J., De Pyrenéenbloemen en hare befruchting door insecten; eene bydrage tot de bloemen- 
geographie. Bot. Jaarboek Dodonaea III, p. 260—485, 1891. 

3 Axell, S., Om anordningarna for fanerogama vaxternas befruktning. Stockholm 1869. 

* Warming, E. Om nogle arktiske vaexters biologi. Bihang till. K. Svenska Vet. Akad. Handl. XII, 
Afd. III, No. 2, 1886. — Om bygningen og den formodede bestövningsmaade of nogle groenlandske blomster, Oversigt 
over d. K. D. Vid. Selsk. Forhandl. 1886, p. 101—159; etc. 

°Lindmann, C, A. M. Blühen und Bestäubungseinrichtungen im skandinavischen Hochgebirge. Bot. 
Centralbl. XXX, 1887, p. 125—128 und 156—160. — Bidrag till kännedomen om Skandinaviska fjellväxternas blomning 
och befruktning. Bihang till K. Svenska Vet. Akad. Handl. XII, Afd. III, 1887, No. 6; ete. 
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und Ekstam! reichliche Beiträge geliefert haben und welche Gebiete teilweise ganz gleiche 
oder wenigstens doch ähnliche Arten beherbergen wie unsere Alpen und auch grossenteils den- 
selben klimatischen Einwirkungen ausgesetzt sind, für die Erkenntnis der blütenbiologischen 
Verhältnisse der Alpenflora von hoher Wichtigkeit für uns ist.” Wie aus obigen Arbeiten her- 
vorgeht, treten in allen diesen Gebieten in blütenbiologischer Beziehung vielfach ganz ähnliche 
Erscheinungen auf; finden wir ja doch auch im Wuchse, in der gesellschaftlichen Zusammen- 
scharung und anderen biologischen und pflanzengeographischen Punkten eine oft recht auffällige 
Ähnlichkeit. 

Dass ausser den Insekten, welche entschieden die grösste Einwirkung auf die Blumen 
ausüben,* auch klimatische Einflüsse zur Geltung gelangen, ist nicht zu bezweifeln. Wo das 
Klima so wechselvoll ist wie in den Alpen, wo an einem Tage die Sonne ohne Erbarmen ihre 
brennenden Strahlen aussendet und am folgenden Tage völlig verborgen bleibt, wo die Insolation 
am Tage mit der grossen Ausstrahlung der Nacht wechselt, wo es heute trocken und warm, 
morgens feucht, regnerisch und kalt ist, wo sogar im Sommer, wo die Pflanzen blühen, Schnee 
die Erde bedecken kann, darf es den Blüten an Anpassungen zum Schutze nicht fehlen. So sehen 
wir denn gerade hier die Einrichtungen zum Schutze des Pollens und der nächtlichen Wärme- 
ausstrahlung in hohem Masse ausgebildet.* Um bei lange andauernder ungünstiger Witterung 
dem Ausbleiben einer Befruchtung zu entgehen, treffen wir viele Arten, welche die Autogamie 
nicht völlig aufgegeben haben und gewöhnlich im letzten Momente, wenn Insektenbesuch aus- 
geblieben ist, noch sich selbst bestäuben;° aus ähnlichem Grunde finden wir auch die vegetative 
Vermehrung so häufig und treten die perennierenden Arten in den Vordergrund. (Letzteres 
wird freilich auch noch durch andere Ursachen bedingt.) Vielfach ist es zum Schutze der Ge- 
schlechtsteile, sollen dieselben nicht zu Grunde gehen, sogar nötig, dass die Blüten bei ungünstigen 
äussern Verhältnissen sich gar nicht öffnen, wesshalb denn auch pseudokleistogame © Blüten in 
den Alpen keine Seltenheit sind; so finden sie sich bei Arabis coerulea, Azalea procumbeus, Gentiana 
glacialis, G. prostrata und verschiedenen andern Pflanzen unseres Gebietes.” 

Trotzdem sich das Material zur Vervollständigung der Kenntnis der Blütenbiologie 
unserer Alpenpflanzen so immer mehr häuft, ist die Zahl der Lücken aber noch gross, und eine 
dieser Lücken, wenn auch nur in bescheidenem Masse, mit ausfüllen zu helfen, möge auch die 
Beschreibung der im folgenden Abschnitte behandelten Pflanzen etwas beitragen. Die meisten 
Beobachtungen wurden im Frühsommer 1897 am Südfusse des St. Gotthards, zirka 1100—1600 mii. M., 
in der Umgebung von Airolo ausgeführt; nur Linuna alpinum wurde auf dem Versuchsfelde der 


! Ekstam, O., Zur Blütenbestäubung in den schwedischen Hochgebirgen. Öfr. K. Sv. Vet. Akad. Handl. 
1894, No. 8 p. 419—431. — Blütenbiologische Beobachtungen auf Nowaja-Semlja. Aftryk of Tromso Museums Aars- 
kefter, XVIII, p 109—198, 1897 ; etc. 

? Da in den Alpen sich auch zahlreiche Elemente der baltischen Flora vorfinden, ist natürlich auch das 
Studium dieser letztern für die Kenntnis der Blütenbiologie der Alpenpflanzen von Bedeutung. 

3 Über die zahlreichen Anpassungen der Blumen unserer Alpen an die alpinen Insekten vergleiche man 
hauptsächlich Müllers Alpenblumen, |. c. 

* 8. darüber Kerner, A, Die Schutzmittel des Pollens . .. 1. c. und Kerner, A., Pflanzenleben, |. c. 

°H. Müller (Alpenblumen, 1. c.) giebt freilich an, dass in den Alpen verhältnismässig nicht mehr autogame 
Arten vorkommen als im Tieflande, wogegen Loew, E., Blütenbiologische Floristik, 1. c. p. 61 mit der Höhe eine 
Zunahme der Autogamie nachweisen will. 

® Über diesen Ausdruck s. Hansgirg, A., Physiologische und phycophytologische Untersuchungen. Prag 1893, 

"Kerner, A., Pflanzenleben, |. c., p. 350, 
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Samenkontrollstation in Zürich untersucht. Vom schönsten Wetter begünstigt konnte ich aber 
leider die Bestäuber doch nicht überall ausfindig machen; einige Pflanzen freilich, so Polygonum 
alpinum, waren stets ein Tummelplatz der zahlreichen Gäste. ! 


1. Dianthus vaginatus Chaix. (Taf. I, Fig. 1.) 
(Airolo, VI. 1897.) 


Der verwachsenblättrige, oft schwach bauchige, mit feinen Nerven und 5 lanzetten Zähnen 
versehene, walzige Kelch der aktinomorphen Blüte (Fig. 1b und 1c, Taf. I) ist, wie auch die 
Kelchschuppen, lederig und seine Farbe zur Erhöhung des Schauapparates braun. Die braune 
Färbung erstreckt sich aber nur über den von aussen sichtbaren Kelchteil; der von den Kelch- 
schuppen bedeckte Teil entbehrt dieser Farbe und ist grünlich. Die 5 Kronblätter bestehen aus 
der keilig-verkehrt-eiförmigen, vorn bald gezähnten, bald ganzrandigen Platte und dem davon 
nicht scharf abgehobenen, langen, gefurchten Nagel; eine Nebenkrone, wie sie bei andern Sileneen 
sich etwa vorfindet, fehlt hier völlig (Taf. I, Fig. le). Während der von aussen zum grössten 
Teil nicht sichtbare Nagel farblos oder nur mit einem Hauche von rot versehen ist, ist die Platte 
mit einem prächtigen Karminrot ausgestattet; die dunkelroten Adern dienen als Saftmal, als 
Wegweiser zu dem im Blütengrunde verborgenen Honig; die feinen, einfachen, seltener gabeligen 
Haare, welche die Oberseite der Platte bedecken (Taf. I, Fig. 1e), haben dagegen einen ganz 
andern Zweck, auf welchen wir bei den Bestäubungsverhältnissen zu sprechen kommen werden. 
An Farbenkontrasten fehlt es auch nicht: die bläulichgrauen Antheren und die weissen Griffel 
mit den violetten Narben verstärken das Saftmal in hohem Masse und bilden mit der karmin- 
roten Umgebung einen noch stärkeren Kontrast als dieses. Dass der grüne Hintergrund der 
Wiesen das Rot der Blüten besonders deutlich hervortreten lässt, braucht wohl nicht extra 
betont zu werden. Zur Auffälligkeit der Blüten trägt aber auch die Grösse derselben bei; der 
Durchmesser des von den ausgebreiteten Kronplatten gebildeten Tellers beträgt 11—17 mm, die 
Länge der Kronröhre 13—-16 mm und der Durchmesser des Blüteneinganges 1,5—2 mm. Da 
die Blüten zu mehreren (meist 10—20) dicht gedrängt bei einander stehen, wird die Auffällig- 
keit durch die Dimensionsverhältnisse aber noch bedeutend erhöht. 

Wie bei den meisten Verwandten finden sich auch hier zweierlei Blüten, 8 und ©; Unter- 
schiede in der Grösse der Blütenhülle sind aber nicht vorhanden, die Beschaffenheit der Staub- 
und Fruchtblätter muss dagegen selbstverständlich etwas differieren. Die Antheren sind immer 
intrors, bei den © Blüten aber stets verkümmert (Taf. I, Fig. 1d bei ax). Während die mit 
stäubenden Antheren versehenen Filamente bis zum Kronröhreneingang oder noch weiter hinauf- 
ragen, bleibt bei den verkümmerten Blättern das Filament sehr kurz und das ganze Blatt in 
der Tiefe der Kronröhre verborgen; die Staubkolben dieser rudimentären Blätter aber öffnen 
sich nicht und enthalten keinen Pollen. Aber auch die & Blüten besitzen selten lauter wohl 
entwickelte Stamina; indem 0—9 Staubblätter verkümmern können, finden sich zu den © Blüten 
im Gegenteile alle möglichen Übergänge. Am Grunde der Staubfäden, deren Basen miteinander 
verbindend, findet sich ein schwach entwickelter, nur wenig sezernierender Discus (Taf. I, 
Fig. la und 1d bei n). — Auch beim Gynaeceum der beiderlei Blüten ist eine geringe Differenz 
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vorhanden. Auf dem walzigen Fruchtknoten (Taf. I, Fig. la und 1d) finden sich stets nur 
2 Griffel; bei den © Blüten sind letztere aber im entwickelten Zustande etwas länger und die 
Narbenpapillen etwas stärker entwickelt als bei den $. Die Narbe nimmt hauptsächlich die 
Spitzen der Griffel ein; doch ziehen sich die Papillen auf der Innenseite in einer schmalen Linie 
oft bis zum Fruchtknoten hinunter (Taf. I, Fig. 1d). 

Einen Duft konnte ich ebensowenig wahrnehmen wie Kerner! bei Dianthus Carthusianorum, 
von welchem D. vaginatus vielleicht nur als Varietät aufzufassen ist. 

Bei den ausgeprägt protandrischen & Blüten stäuben die Kelchstaubblätter zuerst, und 
erst nachher folgen auch die Kronstaubblätter; die Griffel aber liegen unterdessen noch völlig 
aneinander, sind kurz und nur mit Spuren von Papillen versehen (Taf. I, Fig. 1a). Der Pollen, 
welcher jetzt fast immer auf die Kronplatten fällt, bleibt hier zwischen den feinen Haaren liegen 
und ermöglicht so, wie wir sehen werden, vor dem Verwelken der Blüten, noch Selbstbestäubung. 
Nach dem Verstäuben biegen sich die ursprünglich in nur wenig gespreizter Stellung befindlichen 
Staubblätter auswärts, bis sie auf die Kronplatten zu liegen kommen, ihre Antheren fallen meist 
ab, erhalten sich hie und da aber noch ziemlich lange, sind dann indessen des Pollens fast immer 
völlig entledigt. Jetzt, wo die Staubblätter ihre Funktion beendet haben, sind endlich auch die 
weiblichen Organe entwickelt, die Griffel haben sich verlängert und gespreizt, ragen weit über 
die Kronröhre hinaus und sind mit kräftigen Papillen versehen (Taf. I, Fig. 1b). In diesem 
2 Stadium können die Insekten nur Bestäubung vollziehen, während sie im vorhergehenden, 
J Stadium nur Pollen holen konnten. 

Um bei ausbleibendem Insektenbesuche nicht unbestäubt zu bleiben, ist bei den 9 Blüten 
aber auch für Autogamie gesorgt. Die anfangs schon spreizenden, die Kronplatten aber noch 
nicht berührenden Griffel rollen sich vor dem Welken der Blüten schwach spiralig nach aussen 
auf, kommen dadurch häufig mit den Haaren der Kronplatten, welche fast immer noch etwas 
Pollen beherbergen, in nähere Berührung und bewirken durch diese Aufrollung im letzten Momente 
noch Selbstbestäubung (Taf. I, Fig. le bei ste). Die eventuell noch vorhandenen, wie schon 
gesagt, dann aber pollenleeren Antheren sind unzweifelhaft ohne Bedeutung. Wenn auch die 
Griffel oft schraubig gedreht sind und so ihre mit Papillen versehene Innenseite teilweise nach 
aussen zu liegen kommt, so erfolgt dadurch doch keine Berührung mit dem Pollen der eigenen 
Blüte, so dass Autogamie nur auf obigem Wege stattfinden kann. Eine gleiche Art der Selbst- 
bestäubung, wie wir sie bei Dianthus vaginatus finden, wo die Haare der Kronplatten eine so 
wichtige Rolle spielen, ist von Kerner auch für D. neglectus und D. glacialis nachgewiesen worden. ? 

Ist durch die ausgesprochene Protandrie die Fremdbestäubung schon in hohem Masse 
begünstigt, so ist sie bei den © Blüten überhaupt das allein mögliche (© Blüte Taf. I, Fig. 1d). 
Bemerkenswert ist, dass auch bei diesen die Griffel sich schliesslich zurückrollen, mit den Kron- 
platten immerhin aber seltener in Berührung kommen als die Griffel der 8 Blüten; es ist dies wohl 
nichts anderes als eine Erinnerung daran, dass die © Blüten früher auch & waren. Die Haare 
auf der Kronplattenoberseite sind ebenfalls noch vorhanden; dass sie eventuell auch gegen unnütze 
Gäste dienen, ist ihrer Kürze und des ziemlich zerstreuten Vorkommens halber nicht anzunehmen. 

Rein & oder rein © Stöcke fand ich ziemlich selten, häufig dagegen solche, welche © und 
? Blüten zugleich trugen. Bei Airolo ist Dianthus vaginatus somit gynomonicisch, selten gyno- 


‘Kerner, A., Pflanzenleben, 1. c., p. 184. 
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diöcisch, oder nach Loew weiblich pleogam.' Bei den gynomonöcischen Exemplaren besteht 
das Zentrum der Infloreszenz aus ©, der Rand aus 8 Blüten, eine ganz vorzügliche Einrichtung. 
Dadurch sind anfangs die zuerst entwickelten © Blüten vor Geitonogamie geschützt, können aber 
am Schlusse ibrer Blütezeit, also wenn die 8 Blüten sich öffnen, derselben doch noch teilhaftig 
werden, freilich nur indirekter, durch Insekten herbeigeführter Geitonogamie, was hier aber 
nicht ohne Bedeutung ist; denn ein besuchender Falter, welcher Insektengruppe diese Blume 
ohne Zweifel angepasst ist, kann unter Umständen keinen fremden Pollen mitbringen, wird aber 
sehr wahrscheinlich in einem gynomonöcischen Blütenstande sowohl 8 als © Blüten besuchen 
und so an letztern Geitonogamie vollziehen. Es wäre hier also ähnlich für Geitonogamie ge- 
sorgt wie bei den & Blüten für Autogamie. . 

Insektenbesuche konnte ich leider keine wahrnehmen; die in der Nähe wachsende Centaurea 
Scabiosa war freilich von Faltern in reichlicher Menge umschwärmt, auf Dianthus vaginatus aber 
wagten sie sich ebensowenig wie auf dessen Vetter, den D. Carthusianorum. Der enge Blüten- 
eingang, die lange Kronröhre und die tiefrote Blütenfarbe, wie auch die an andern, verwandten 
Arten? beobachteten Bestäuber lassen uns aber ausser Zweifel, mit was für Besuchern wir es 
zu thun haben. Nur Falter vermögen mit gutem Erfolge den Honig dieser Blumen auszubeuten, 
und dementsprechend hat Müller solche Blumen auch als Falterblumen und zwar speziell als 
Tagfalterblumen bezeichnet.” — Die Leitung des Insektenrüssels haben durch Ausbildung von 
5 im Innern der Kronröhre verlaufenden Längsfurchen die Nägel der Kronblätter übernommen. 
Am Eingange zur Kronröhre finden wir, wenn wir direkt von oben sehen, 5 rundliche Nischen 
(Taf. I, Fig. 1f bei b‘), welche aber nicht den Kronblättern, sondern den Kelchblättern super- 
poniert sind und von einander durch je eine die Mitte des oberen Nagelendes einnehmende Kante 
(Taf. I, Fig. 1f bei x) getrennt werden. Diese Kante ist jedoch nur am obersten Teile des 
Nagels vorhanden und teilt sich unten in 2 Kanten, welche zwischen sich eine Furche a lassen 
(Taf. I, Fig. le. Da auch hinten 2 Kanten sind, so wird der ganze Nagel vierkantig und dem- 
entsprechend auch vierfurchig. Von den Furchen sind die seitlichen (b auf Taf. I in Fig. 1e) 
am stärksten entwickelt und bilden allein die Fortsetzung jener Nischen b'. Die andern beiden 
Furchen sind nur schwach entwickelt und haben wohl keinen besondern Zweck als höchstens 
den der Materialersparung. Die seitlichen Furchen b zweier benachbarter Kronblätter vereinigen 
sich aber zu einer einzigen b‘, in der Weise, dass die hintere Kante 1 der einen Furche sich 
über die hintere Kante 1 der benachbarten Furche legt. So gleitet dann der Insektenriissel 
in 5, zwischen den Kronblättern liegenden Furchen b‘ bis zum Honig hinunter. — Dass die innen 
liegende Furche a keine Bedeutung hat, geht daraus hervor, dass sie nicht gleich am Anfange 
liegt, sondern dort sogar einer Kante x Platz macht; aber auch die geringe Tiefe dieser Furche 
und die viel tiefern seitlichen Furchen, welche letztere die Leitung besser übernehmen können 
und oben in jene 5 Nischen auslaufen, sprechen ganz dagegen. Dass die nach aussen liegende, 
hintere Furche nicht zur Leitung des Rüssels dienen kann, ist selbstverständlich. 

Gegen unnütze Gäste wird der Honig durch die enge Kronröhre vollständig geschützt, 


1 Über diesen Ausdruck s. Loew, E., Die Veränderlichkeit der Bestäubungseinrichtungen bei Pflanzen 
derselben Art. Humboldt 1889, Heft 5 und Loew, E., Floristik, 1. c., p. 377. 

28. z. B. Müller, H., The fertilisation of flowers, translated by D’Arcy W. Thompson, London 1883, 
p. 126 und 127 und Müller, H., Alpenblumen, |. c., p. 205. 

3 Uber die Einteilung der Blumen nach Müller s. Müller, H., Alpenblumen, I. c., p. 477—525. 
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den Pollen freilich können jene erlangen, können unter Umständen aber an den vorragenden Ge- 
schlechtsteilen auch Fremdbestäubung vollziehen. Den Hummeleinbruch, welcher bei alpinen 
Falterblumen und auch bei andern Blumen so häufig vorkommt, wehrt die Pflanze durch den 
lederigen Kelch und die zähen Kelchschuppen ab. — Vor Regen sind die Geschlechtsorgane gar 
nicht geschützt; denn die Blüten bleiben stets geöffnet und schliessen sich weder bei ungünstiger 
Witterung noch bei Nacht. Auch Dianthus Carthusianorum ist nach Hansgirg! agamotrop, 
d. h. die Blütenhülle schliesst sich auch hier nicht. Wie aber z. B. Lidforss? nachgewiesen 
hat, ist der Pollen soleher Blüten, welche eines Pollenschutzes völlig entbehren, gegen Regen 
meist sehr resistent (d. h. gegen Durchnässung durch den Regen) und bei Mangel eines Schutzes 
daher nicht gesagt, dass der Pollen bei Regenwetter unfehlbar zu Grunde gehen müsse. 


2. Alsine laricifolia Crantz. (Taf. I, Fig. 2.) 
(Airolo, VI. 1897.) 


Der mit kurzen Haaren versehene Kelch ist graugrün und wird von 5 lineallanzetten, 
stumpfen, 5nervigen Blättern mit trockenhäutigem Rande gebildet. Die 5, mit ihnen alter- 
nierenden, länglich verkehrteiförmigen bis eiförmigen (Taf. I, Fig. 2a, 2b, 2c, 2d) Kronblätter 
sind weiss, an der Basis gelblichgrün und mit Ausnahme der letztern mit farblosen, auf der 
innern Seite eingesenkten Nerven versehen, welche aber kaum als Saftmal dienen können. Als 
Wegweiser für die Insekten dient hauptsächlich das von den gelblichen Kronblattbasen und dem 
gelbgrünen Fruchtknoten gebildete Zentrum der Blüte; die gelben Antheren dagegen rufen nur 
einen geringen Kontrast hervor. 

Wie bei vielen andern Alsineen* finden sich auch hier zweierlei Blüten, erstens 2, 
zweitens ©. Je nach den Geschlechtsverhältnissen variiert nun der Durchmesser der ausgebreiteten 
Blumenkrone; bei den & Blüten beträgt er 9—14 mm, die Länge der Kronblätter 9—11 mm, 
bei den © Blüten aber nur 8—9 und die Länge der Kronblätter 6—8 mm; die Kelchblätter sind 
bei beiden Formen ungefähr gleich lang (3 Blüte Taf. I, Fig. 2a, 2b, 2c; © Blüte Fig. 2d). 
Die © Blüten sind also, wie das häufig der Fall ist, weniger auffällig als die 2. Die Infloreszenz 
trägt nur wenige Blüten; trotzdem werden die letzteren durch den rasenförmigen Wuchs der 
Pflanzen, welche so eine ganze Menge von Infloreszenzen hervorbringen, aber doch recht in die 
Augen fallend. Da sich die Rasen auf meist kahlem Felse vorfinden, tritt zudem ein die Auf- 
fälligkeit noch in ganz bedeutender Weise erhöhender Farbenkontrast hinzu. 

Die Staubblätter sind bei den © Blüten stets verkümmert (Taf. I, Fig. 2d bei ax), bei 
den 8 dagegen wenigstens teilweise gut entwickelt und mit Pollen versehen (Taf. I, Fig. 2a, 
2b, 2c); indem bei den letztern bald mehr, bald weniger Stamina der Verkiimmerung anheim- 
fallen, finden sich indessen zu den erstern alle möglichen Übergänge. Die Antheren sind intrors, 
wenden sich aber während des Stäubens häufig in horizontale, seltener dagegen in etwas extrorse 
Stellung; bei den verkümmerten Staubblättern, welche zudem durch kurze Filamente sich aus- 
zeichnen, bleiben sie geschlossen. Kelchstamina und Kronstamina sind sowohl bei den & als auch 


SHrames/ pire). A, 1. cp. 168. 

? Lidforss, B., Zur Biologie des Pollens. Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot., XXIX, p. 1—38, 1896. 

® Auf die © Blüten der Alsineen hat hauptsächlich Ludwig zuerst aufmerksam gemacht: Ludwig, F., 
Gynodimorphismus der Alsineen. Bot. Centralbl. 1880, No. 7, 8, 27, 28 und 38. 
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bei den © Blüten von einander etwas verschieden. Während nämlich die Kronstamina keine 
Spur von Honigdrüsen zeigen, finden wir auf der Aussenseite der verbreiterten Basen der Kelch- 
stamina kleine, gelbe, ziemlich viel Nektar absondernde Honignäpfchen (Taf. I, Fig. 2e). Da 
am Blütengrunde die Filamente den Kronblättern ziemlich enge anliegen, ist, um dem Insekten- 
rüssel bessern Zugang zum Honig zu verschaffen, eine ganz besondere, auch bei andern Caryo- 
phyllaceen sich vorfindende Einrichtung vorhanden. Während die Kronblätter bis kurz über 
den Honigdrüsen einen nach aussen geschlossenen Becher bilden, verschmälern sie sich unten so 
stark, dass sie gegenseitig nicht mehr mit einander in Berührung kommen und der Becher im 
untersten Teile 5 gegen den Kelch offene Stellen erhält. Gerade an diesen Öffnungen liegen 
aber die Honigdrüsen, und der Insektenrüssel, welcher durch einen bis unten völlig geschlossenen 
Becher hier zu sehr eingeengt wäre, kann den auf der Aussenseite der Filamente ausfliessenden 
Honig nun ganz bequem erreichen. Dass etwas Honig in den Kelch hineingeflossen wäre, konnte 
ich bei der nicht allzu starken Absonderung nie beobachten. 

Den innersten Teil der Blüte nimmt der ziemlich breite, länglicheiförmige, nicht selten 
etwas bauchige Fruchtknoten ein (Taf. I, Fig. 2a, 2b, 2c, 2d). Die Griffel sind stets in der 
Dreizahl vorhanden und tragen an ihrer Spitze die auf der Innenseite meist nur wenig hinunter- 
laufenden, mit kräftigen Papillen ausgestatteten Narben. 

8 und © Blüten fand ich nie auf demselben, sondern stets nur auf getrennten Stöcken; 
wir hätten somit Gynodiécie. Die 8 Blüten sind ausgeprägt protandrisch. Kurz nach dem 
Öffnen der Blüten beginnen die äussern Staubblätter gleich zu stäuben und nehmen dabei fast 
vertikale Stellung ein, bewegen sich dann aber nach aussen und entledigen sich ihrer Staub- 
kolben meist sehr bald. Die innern Staubblätter, welche beim Verstäuben der äussern noch kurz 
und mit geschlossenen Antheren versehen sind (1. Stadium am Ende, Taf. I, Fig. 2a), öffnen 
ihre Antheren oft erst, wenn die Staubkolben der äussern, nun zurückgebogenen Staubblätter 
schon abgefallen sind. Sie verstäuben nahezu an derselben Stelle, wo vorher die äussern Stamina, 
bleiben aber häufig etwas kürzer als jene und verstäuben dann in einer ein wenig tieferliegenden, 
aber wie jene fast vertikalen Stellung (2. Stadium, Taf. I, Fig. 2b), um sich nachher ebenfalls 
zurückzubiegen. Die Bewegungen der Staubblätter sind indessen nicht immer deutlich wahr- 
zunehmen und können unter Umständen sogar unterbleiben; ob sie bei den verkümmerten Stamina 
der 2 Blüten, wie solches Schulz! für Alsine verna nachgewiesen hat, auch erfolgen, gelang mir 
nicht festzustellen. Betrachten wir nun aber während dieser Thätigkeit der Staubblätter auch 
die Narbe, so können wir sie zuerst überhaupt gar nicht finden. Die 3 Griffel sind anfangs 
ganz kurz, liegen enge aneinander und entbehren der Narbenpapillen vollständig (Taf. I, Fig. 2a). 
Erst beim Stäuben der innern Staubblätter breiten sie sich etwas auseinander und beginnen 
kurze, freilich noch einige Zeit nicht empfängnisfähige Narbenpapillen zu entwickeln (Tai. I, 
Fig. 2b). Nachdem die Stamina alle Antheren abgeworfen haben oder letztere wenigstens ohne 
Pollen sind, treten endlich auch die © Geschlechtsorgane in volle Thätigkeit; die 3 Griffel haben 
sich bedeutend verlängert und sind an der etwas zurückgebogenen Spitze mit kräftigen Papillen 
versehen (Taf. I, Fig. 2c). Da die Narben gerade an derselben Stelle stehen, wo vorher die 
Antheren der Staubblätter, ist Fremdbestäubung durch Insekten sehr erleichtert. Fremd- 
bestäubung scheint mir überhaupt das allein mögliche zu sein; denn, obwohl sich die Blüte am 
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Ende der Anthese (auch sonst etwa) etwas schliesst und so die Narben mit der Kronwandung 
und eventuell noch vorhandenen Staubkolben in Berührung kommen, scheint es doch ganz unmög- 
lich, dass Autogamie stattfinden könne; die Antheren, welche noch da sind, sind zu dieser Zeit 
stets völlig vertrocknet und pollenleer, und sonst kann sich nirgends mehr eigener Pollen vor- 
finden. Weil auch die © Blüten nur der Xenogamie, nicht einmal der Geitonogamie zugänglich 
sind, ist Alsine laricifolia also völlig der Fremdbestäubung angepasst. 

Zur Ausbeutung des Honigs sind, wie auch bei den andern Alsineen, sehr verschiedene 
Insekten befähigt; nach Müller gehört die Pflanze zur Gruppe AB, d. h. den Blumen mit nur 
bei günstiger Gelegenheit frei sichtbarem Honig. Einen Duft konnte ich nicht wahrnehmen. 
Ausser einem kleinen Käfer, welcher ganz unten in der Blüte sein Unwesen trieb, beobachtete 
ich auch eine Lycaena. Dieser Schmetterling, welcher sich auf dem Kronrande niederliess, steckte 
den Rüssel stets nur auf der Seite in den Blütengrund, wo er sich niedergelassen hatte. War 
der Honig eines oder zweier Nektarien ausgebeutet, so wanderte er am Kronrande ein wenig 
weiter, bis er wieder an ein Nektarium kam und entfaltete so seinen Rüssel, nachdem er nahezu 
die ganze Peripherie des Blütenbechers abgelaufen hatte, ganze 3 mal, um endlich davon zu 
fliegen. Beim Saugen kamen die meist rings mit Pollen bedeckten Antheren der jetzt im JS Sta- 
dium stehenden Blüten mit dem Kopfe des Insektes mehrmals in Berührung, was nicht verfehlen 
konnte, dass der Schmetterling, wenn er von dieser Blüte zu einer Blüte mit entwickeltem, weib- 
lichen Geschlechtsorgane flog, am letztern Orte Fremdbestäubung vollzog. 

Gegen ankriechende Ameisen scheinen die Blüten durch die Behaarung der Pflanze ge- 
nügend geschützt; anfliegenden Besuchern aber sind sie völlig zugänglich. — Bei Regenwetter 
und bei Nacht führt die Blüte von Alsine laricifolia, wie Hansgirg' angiebt, eine nyctitrope 
Bewegung aus, welche aber teilweise auch als gamotrop gedeutet werden kann; auch ich konnte 
diese Bewegung erkennen. Während bei Sonnenschein die Blüten fast ausschliesslich schief- 
aufrechte bis aufrechte Stellung einnahmen, bogen sich ihre Stiele bei ungünstiger Witterung 
und bei Nacht zum grössten Teile nach unten und brachten die Blumen so in eine gestürzte 
Lage, durch welche die Blüten vor Regen und Tau sehr gut geschützt sind. Nach Hansgirg? 
sollen sich die Blüten während der ganzen Anthese geöffnet halten, was gewiss richtig ist; in- 
dessen kommen kleinere Schliessbewegungen, die freilich nie zum vollen Schlusse führen, nicht 
selten vor. Indem sich die während des Blühens weit auseinander stehenden Kelchblätter nach 
der Befruchtung der Blüte der jungen Frucht enge anlegen, haben wir bei dieser Pflanze auch 
noch karpotrope Bewegungen. * 


3. Polygonum alpinum L. (Taf. I, Fig. 3.) 
(Airolo, VI. 1897.) 

Die in ihrer Anzahl (4—6, meist 5) ziemlich wechselnden, schneeweissen Perigonblitter 
sind lanzettlich bis zungenförmig, beidendig verschmälert und bei schiefstehenden Blüten das 
untere Blatt oft etwas stärker entwickelt, wodurch die sonst aktinomorphen Blüten nicht selten 
etwas zygomorph werden (Taf. I, Fig. 3b und 3c). Eine Andeutung eines Saftmales fehlt dem 
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Perigone vollständig; an seine Stelle tritt das durch den gelben Fruchtknoten und den gelben 
Diseus gebildete Zentrum der Blüte, das sich von der Umgebung ziemlich scharf abhebt. Fernere 
Kontraste entstehen durch die Staubblätter und Narben; die Filamente sind weiss, die Antheren 
grau, die Narben entweder weiss oder aber bei verkümmertem weiblichem Geschlechtsteile rot. 
Der Durchmesser der Blüten variiert je nach den Geschlechtsverhältnissen; neben & Blüten finden 
sich nämlich auch und ©, welche letztere beiden im Mittel etwas kleiner sind. Der Durch- 
messer der & Blüten beträgt 6—7 mm, derjenige der / 5—6 mm und derjenige der © 6 mm; 
die 3 fallen somit am meisten, die S am wenigsten auf. Da die Rispen sehr reichblütig sind 
und die ganze Pflanze sehr hoch wird und so den Blütenstand über die umgebenden Pflanzen 
hinaushebt, werden die Blüten so auffällig wie nur bei wenigen andern gleichzeitig blühenden 
Pflanzen der voralpinen Wiesen. 

Die 6—9 (meist 8) Staubblätter sind anfangs stets intrors, während des Stäubens drehen 
sich die Antheren mit ihrer pollenbedeckten Seite aber häufig nach oben, seltener auch in etwas 
extrorse Lage. Bei J (Taf. I, Fig. 3f) und 2 (Taf. I, Fig. 3a, 3b, 3c) Blüten sind sie gut 
entwickelt; die 8 (Taf. I, Fig. 3d) zeigen indessen auch Übergänge zu rein © Blüten, bei welchen 
die Filamente sehr kurz und die Antheren stets geschlossen bleiben (Taf. I, Fig. 3e). Die 
Filamente sind an ihrer Basis durch einen zum grössten Teile auf der innern Seite verlaufenden 
Diseus verbunden, welcher aber nicht besonders viel Honig absondert. 

Das aus 3 Fruchtblättern gebildete Pistill besteht aus dem dreikantigen, verkehrt- 
eiförmigen Frucktknoten, 3 bald vorhandenen, bald fehlenden, mehr oder weniger mit einander 
verwachsenen Griffeln und den drei Narben (Taf. I, Fig. 3g und 3g‘). Letztere sind entweder 
kugelig und die 3 Griffel vorhanden (Taf. I, Fig. 3g’) oder aber konisch und sitzen dem Frucht- 
knoten direkt auf (Taf. I, Fig. 3g).. Der letztere Fall ist jedenfalls ein sekundärer und dadurch 
entstanden, dass die Griffel von den Narbenrändern überwallt wurden. Bei den J Blüten (Taf. I, 
Fig. 3f) sind die Narben sehr reduziert, klein und ausgetrocknet, die Fruchtknoten dagegen 
meist ziemlich gut entwickelt (Taf. I, Fig. 3h) oder, was aber seltener vorkommt, letztere eben- 
falls reduziert (Taf. I, Fig. 3h‘). Sehr charakteristisch für die & Blüten ist die Farbe, mit 
welcher die Narbe geziert ist; während sie bei © und & Blüten weiss ist, ist sie hier immer 
schön scharlachrot, was für die Anlockung sicherlich nicht ohne Bedeutung ist. 

Die Verteilung der Geschlechter war folgende: Ausser rein 8 Stöcken fanden sich etwas 
kleinere ! mit lauter © Blüten, ferner, den erstern ähnlich, solche, welche ausser mit 3 Blüten 
noch mit © versehen waren; wir haben somit Androdiöcie in Verbindung mit Gynomonöcie, eine 
Kombination, wie sie nicht häufig auftritt.” Dass die eingeschlechtigen Blüten sich nicht selbst 
bestäuben können, ist selbstverständlich; anders aber verhält es sich mit den 3 Blüten. Die 
letztern sind homogam bis schwach protogyn, ihre Geschlechtsorgane aber schon sehr frühzeitig, 
gleich nach Beginn des Öffnens der Blüten völlig entwickelt. Da die Blüten anfangs nur wenig 
geöffnet sind, stehen die Antheren, welche die Narben bedeutend überragen, fast unmittelbar 


1 Nach H. Hoffmann: Über Sexualität, Bot. Zeitg. XLIII, 1885, p. 145—153 und p. 161—169 hängt die 
Ausbildung des Geschlechtes der Blüten bei Rumex acetosella, Spinacia ete., von Ernährungsverhältnissen ab, indem 
bei geringer Nahrungszufuhr mehr 5, bei grösserer mehr © Blüten, respektive Stöcke sich bilden sollen. Da bei 
Polygonum alpinum die 5' Stöcke kleiner sind als die 3 und gynomonöeischen so ist es wohl möglich, dass die Ver- 
hältnisse hier ähnlich liegen. 

2 Über die Verteilung des Geschlechtes bei andern Arten der Gattung s. Loew, E., Floristik, 1. c., p. 57 
und 326—327. 
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über diesen und bewirken bei aufrecht bis schiefaufrecht stehenden Blüten unfehlbar Selbst- 
bestäubung. Bei der nach einiger Zeit völlig geöffneten Blüte dagegen spreizen die Staubblätter 
meist bedeutend (Taf. I, Fig. 3e) und lassen so nur bei schiefstehenden Blüten Autogamie zu 
(durch Pollenfall). Am Schlusse der Blütezeit aber schliesst sich die Blüte wieder etwas und 
die Staubblätter rücken wieder gegen die Blütenmitte. Da die Antheren sich sehr lange er- 
halten und immer noch etwas Pollen besitzen, ist bei schiefaufrechten bis aufrechten Blüten 
Autogamie in diesem Stadium ebenfalls wieder bevorzugt. Wir sehen somit, dass Selbstbestäubung 
ziemlich leicht erfolgen kann und nur bei hängenden Blüten, welche indessen nicht so häufig 
auftreten wie vertikal und horizontal stehende, ausgeschlossen ist; bei völlig geöffneter Blüte 
ist Fremdbestäubung aber sicher bevorzugt. Insekten vermögen Autogamie sehr leicht zu voll- 
ziehen, ebensogut aber auch Xenogamie und Geitonogamie, welche letztere auch durch Pollenfall 
häufig stattfindet. Da wir ausser 8 Blüten auch noch & und © haben, ist aber, der Geschlechts- 
verteilung nach zu urteilen, Fremdbestäubung entschieden bevorzugt. Beobachten wir die Pflanzen 
zudem noch auf ihren Insektenbesuch, so sehen wir erst recht, wie sehr hier auch Xenogamie 
vor sich gehen muss. Nach Müller müssen wir die Blüte zur Gruppe AB stellen, d. h. zu 
denjenigen Blumen, deren Honig nur unter günstigen Verhältnissen frei sichtbar ist. Die Be- 
sucher solcher Blüten sind aber bekanntlich sehr verschieden und zum grossen Teile allotrop.' 
Auch die Blütenfarbe und der starke Hollunderduft, welcher, wenn er sehr intensiv ist, auch 
unangenehm ammoniakalisch erscheinen kann, also wahrscheinlich von zahlreichen Substanzen 
gebildet wird, sprechen ganz für Insekten niederer Anpassungsstufe, speziell für Fliegen. Bei 
sonnigem Wetter fand ich thatsächlich oft ganze Schwärme kleiner Mücken und Fliegen um die 
Pflanze versammelt. Im ganzen waren es wenigstens 6 Arten solcher allotroper Diptern, neben- 
bei aber auch 1 Microlepidopter, 3 Käfer- und 2 Ameisenspezies. Bestimmte, regelmässige Be- 
wegungen führen diese Tierchen keine aus; sie benehmen sich im Gegenteil sehr ungeschickt, 
benützen die Staubblätter, seltener auch die Perigonblätter als Anflugplatz und fressen Pollen 
oder dringen von hier aus nach einigem Herumkriechen in den Honig führenden Grund der 
Blüten, wo sie den Nektar naschen. Bei diesem Herumklettern kommen sie mit Narben und 
Antheren sehr häufig in Berührung, was natürlich nicht verfehlen kann, dass sie nicht nur 
Autogamie und Geitonogamie, sondern beim Besuche eines andern Stockes (natürlich nicht eines 7’) 
auch Xenogamie vollziehen werden. 

Gegen Ameisen und andere ankriechende Insekten sind die Blüten nicht geschützt, son- 
dern allen Besuchern zugänglich. — Bei Regenwetter schliessen sich die Blüten nie vollständig, 
bleiben unter Umständen ganz offen und lassen so ihre Geschlechtsteile und auch den Honig 


fast ungeschützt. 


4. Thalictrum saxatile D.C. (Taf. II, Fig. 4.) 
(Airolo, VI. 1897.) 


Die 4—5, die Blütenhülle bildenden Kelchblätter sind breit, stumpf und mit einigen 
schwachen Nerven versehen (Taf. II, Fig. 4a und 4b), grün, hie und da auf den Nerven und 


! Über diesen und ähnliche Ausdrücke s. Loew, E., Beobachtungen über den Blumenbesuch von Insekten 
an Freilandpflanzen des bot. Gartens zu Berlin. Jahrb. bot. Gartens Berlin III, 1884 und IV, 1886; Loew, E., Bei- 
träge zur blütenbiologischen Statistik. Verh. Bot. Ver. Prov. Brandenburg XXXI, 1890, p. 1—63; ferner Loew, E., 
Floristik, 1. c., p. 386—388, 
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am Grunde der Blätter auf der Aussenseite etwas violett. Obwohl sie kurz nach dem Öffnen 
der Blüte, wo die Staubblätter noch kurz und grün sind, zur Bildung des Flaggensignals auch 
etwas beitragen mögen, ist ihre Rolle nur untergeordnet, was schon daraus hervorgeht, dass sie 
sehr frühzeitig abfallen, eine Thatsache, welche, wie Loew’ anführt, schon von Fournier? 
angegeben wird. Wichtiger dagegen sind die Staubblätter; anfangs noch mit kurzen Filamenten 
versehen und grün (Taf. II, Fig. 4a), strecken sich die Staubfäden mit der Zeit bedeutend 
(Taf. II, Fig. 4b), und die zahlreichen (13—17) Antheren färben sich trübgelb, nach dem Ver- 
stäuben braun. Wenn trotz dieser gelben bis braunen Färbung die Einzelblüte immer noch 
wenig hervorsticht, so bildet wenigstens die Gesamtheit der zahlreichen Blüten des Blütenstandes 
mit der Umgebung einen kleinen Kontrast. Doch muss zugestanden werden, dass auch jetzt die 
Auffälligkeit nur gering ist. Es ist deshalb nicht zu wundern, wenn wir hier, wie bei Thalictrum 
minus und andern Arten der Gattung,? eine windblütige Pflanze vor uns haben, die nur geringe 
Andeutung an Insektenbestäubung besitzt und deren Blüten dementsprechend des Honigs und 
des Duftes vollständig entbehren. Die Filamente sind sehr schlank und stets hängend, wodurch 
die Antheren weit von den übrigen Blütenteilen entfernt werden und so vom Winde viel leichter 
ergriffen werden können. Sehr häufig biegen sich zur bessern Ausstreuung des Pollens sogar 
ganze Infloreszenzteile nach unten. Die Antheren sind sehr lang, mit den Filamenten durch das 
die Anthere der ganzen Länge nach durchziehende Connectiv fest verbunden (Taf. II, Fig. 4c); 
ihre Dehiszenzlinien liegen seitlich, etwas nach innen, doch sind die Staubkolben beim Stäuben 
stets rings von Pollen umgeben. — Die 3—6 grünen Stempel sind nach oben griffelartig ver- 
dünnert und tragen an ihrer Spitze auf der innern Seite je eine breite, 2lappige, mit kurzen 
Papillen versehene Narbe (Taf. II, Fig. 4d und 4d‘)- 

Gerade nach dem Öffnen der Blüten sind die Staubblätter, wie schon bemerkt, noch 
kurz, grün und unentwickelt, die Narben aber empfängnisfähig. Durch diese unvollständige 
Protogynie ist jetzt nur Fremdbestäubung möglich, jedoch nicht sehr erleichtert; denn die Narben 
sind von den Staubkolben ziemlich enge umgeben und gegen aussen lange nicht so frei, wie im 
spätern Stadium; auch sind die Kelchblätter noch nicht so weit auseinander gebogen wie nachher 
(Taf. II, Fig. 4a). Erst wenn die Filamente sich strecken und die Antheren weit aus der Blüte 
herunterhängen, die Blüten also ins zweite, homogame Stadium eintreten (Taf. II, Fig. 4b) und 
die Kelchblätter sich weiter öffnen und schliesslich abfallen, werden auch die Narben leicht zu- 
gänglich. Es folgt indessen auf dieses Stadium noch einmal ein ©; während die Antheren braun 
werden und ihren Pollen abgeben, bleiben nämlich die Narben immer noch einige Zeit empfängnis- 
fähig, sterben dann aber schliesslich mit dem übrigen Teile der Blüte auch ab. — Beim Schütteln 
einer Pflanze fällt eine ganze Wolke von Blütenstaub aus den Blüten heraus, ein weiteres Zeichen, 
dass Thalictrum saxatile windblütig ist. Direkte Autogamie scheint durch Herkogamie (die An- 
theren stehen unter den Narben), anfangs und am Ende auch durch die alleinige Funktion des 
weiblichen Geschlechtsteiles, ausgeschlossen; höchstens ein aufsteigender Luftstrom könnte sie 
herbeiführen. Wir hätten also einen ganz andern Fall als bei dem so nahe verwandten Th. minus, 
bei welchem Selbstbestäubung nach A. Schulz* sehr leicht möglich ist. Geitonogamie findet 


! Loew, E., Einführung in die Blütenbiologie auf historischer Grundlage. Berlin 1895, p. 103. 

? Fournier, E,, Sur la fécondation dans les Phanérogames. Paris 1863. 

$ §. z.B. Müller, H., Weitere Beobachtungen über Befruchtung der Blumen durch Insekten; Verh. 
naturh. Ver. d. preuss. Rheinl. und Westf., 1878, p. 312. Ferner Schulz, A. 1. c., No. 17, p. 2, 1890. 

= Sio/hiull/z 7A". 157¢;,, 1890; No 17 p.22: 
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bei dem meist dichten Stande der Blüten häufig statt, sicherlich aber auch Xenogamie. Insekten- 
besuche fehlen dieser windblütigen Pflanze jedoch nicht; ausser einem Kleinschmetterlinge fand 
ich auf den Blüten noch 2 kleine Museiden-Arten und einen Käfer. Die Tiere benahmen sich 
aber höchst ungeschickt und erwiesen sich als sehr unpassend zur Bestäubung; doch zweifle ich 
nicht daran, dass sie nicht all zu selten nicht nur Autogamie und Geitonogamie, sondern auch 
Xenogamie herbeiführen. Als die tüchtigsten Besucher erwiesen sich die Fliegen, welche, freilich 
vergebens, am Grunde der Blüten nach Honig suchten. 

Nach Kerner' wird der Pollen gegen Regen einfach durch Schliessen der Pollen- 
fächer geschützt. 


5. Linum alpinum L. (Taf. II, Fig. 5.) 
(Versuchsfeld der Samenkontrollstation in Zürich, VI. 1897.) 


Wie verschiedene andere Arten zeichnet sich, wie schon von Alefeld? angegeben wird, 
auch Linum alpinum durch Heterostylie aus; in einzelnen Stöcken zeigt sich dagegen wieder An- 
näherung an die homostylen Arten dieser Gattung (Homo-Heterostylie). Von den schweizerischen 
Arten ist dies die einzige mit Distylie, alle andern sind homostyl. 

Der kurze, grüne Kelch, welcher die Krone am Grunde enge umschliesst, besteht aus 
5 schwach zugespitzten, eiförmigen Blättern mit hellern Nerven und oft trockenhäutigem Rande 
(Taf. II, Fig. 5c). Alternierend damit finden sich 5 breite, verkehrt eiförmige Kronblätter (es 
kommen indessen auch 4-zählige Blüten vor), welche über der Insertionsstelle gelb und mit kurzen 
Haaren versehen sind, sonst aber durch ein schönes, innerseits intensiveres, ausserseits matteres 
Blau bis Violettblau sich auszeichnen. Ein jedes Kronblatt wird von zahlreichen dunklern, be- 
sonders gegen den Grund der Blüten hin deutlicher hervortretenden Adern durchzogen, welche 
gemeinschaftlich mit dem Zentrum der Blüten für das anfliegende Insekt die Leitung zu dem 
im Blütengrunde geborgenen Honig übernehmen. Durch die Staubfadenröhre und die gelben 
Kronblattbasen wird die Blütenmitte von einem gelben, auffälligen Ringe geziert, zu welchem, 
teils verstärkend, teils kontrastierend, noch die gelben Antheren mit den violetten Connectiven 
und weissen, im Alter jedoch ebenfalls violetten Filamenten, sowie die weissen Narben und Griffel 
hinzutreten. Aber auch sonst sind die Blüten sehr auffällig, Der Durchmesser der ausge- 
breiteten Blumenkrone, welcher bei der lang-, kurz- und gleichgriffeligen Form ungefähr gleich 
gross ist, beträgt 2'/z—3'/2 cm; zudem sind die Pflanzen sehr reich verzweigt und die Anzahl 
der zugleich geöffneten Blüten eine recht grosse. An den natürlichen Standorten, wie z. B. am 
Walensee, ist der Rasen der Wiesen meist niedrig, und die hohen Büsche von Linum alpinum 
überragen mit ihren Blüten alle übrigen Pflanzen erheblich, was selbstverständlich ebenfalls zur 
Erhöhung der Auffälligkeit beiträgt. 

Von den ursprünglich 10 Staubblättern sind nur die 5 episepalen gut entwickelt; die 
5 Kronstamina, welche zwischen jenen liegen, sind rudimentär und ohne Antheren (Taf. II, 
Fig. 5d bei fix). Die Filamente sind mit ihren Basen sämtlich zu einer Röhre, der Stanbfaden- 
röhre, verwachsen, an deren Grunde, den 5 entwickelten Staubblättern aufsitzend, sich als 5 gelbe 
Schüsselchen, die Honigdrüsen befinden, von welchen jedoch meist nur einige, selten alle gut 


So Keemmniewr, A, Pflanzenleben, |. c., p. 112 und 129. 
* Alefeld, F., Uber Linum. Bot. Zeitg. 1863, p. 281—282, 
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ausgebildet sind (Taf. II, Fig. 5d). Die Kronblätter, welche mit dem Blütenboden nur locker in 
Verbindung stehen, sind über der Staubfadenröhre mit kurzen, wirren Haaren versehen, mit welchen 
sie dieser letztern, welche ebenfalls kurz behaart ist, enge anhaften. Über den Honigdrüsen fehlt 
jedoch eine solche Verbindung zwischen Staubfadenröhre und Kronblättern; denn letztere ver- 
schmälern sich nach unten stark und berühren sich gegenseitig an ihrer Basis nicht mehr, so 
dass hier von oben gesehen 5 von weichen Haaren eingefasste, sogenannte Saftlöcher zur Aus- 
bildung gelangen (Taf. II, Fig. 5e). Kerner!’ hat solche Blüten, wo der Zugang zum Honig 
nur durch wenige, von aussen leicht sichtbare, im Kreise angeordnete Löcher möglich ist, als 
Revolverblüten bezeichnet. — Die länglichen Antheren sind alle intrors, drehen sich während 
des Verstäubens jedoch nicht selten in horizontale, seltener aber in etwas extrorse Stellung 
(Taf. II, Fig: 5b). 

Der Fruchtknoten ist von aussen nicht zu sehen, sondern von der Staubfadenröhre völlig 
verdeckt; die 5 Griffel dagegen ragen weit vor und tragen an ihren Enden je eine bald nach 
innen, bald nach aussen schauende, kapuzenförmige Narbe (Taf. II, Fig. 5f). Bei der lang- 
griffeligen Form (Taf. II, Fig. 5a) finden sich am obern Griffelende einige kurze Börstchen, 
während die Griffel der kurzgriffeligen und der homostylen Form ganz kahl sind. In den kurz- 
griffeligen Blüten, wo die Narbe nicht zwischen den sie umgebenden Filamenten verborgen bleiben 
darf (Taf. II, Fig. 5b), spreizen sie stark; bei den andern beiden Formen, wo die Narben von 
nichts bedeckt werden können, spreizen sie weniger. 

Von den 3 Formen fand ich, wie schon angedeutet, die homostyle am seltensten, die 
beiden andern in unter sich ziemlich gleicher Anzahl. Dass jeder dieser Formen auch besondere 
Stöcke entsprechen und nie 2 Formen auf demselben Stocke vorkommen, brauche ich wohl kaum 
zu sagen. Betrachtet man irgend eine Blüte gerade nach dem Öffnen der Blumenkrone, so sind 
die Antheren noch geschlossen, die Narben dagegen schon völlig entwickelt; nach wenigen Minuten 
treten dann aber auch die Antheren in Funktion. Wir haben somit ausser Heterostylie auch 
noch schwache Protogynie, welche letztere freilich nur sehr untergeordnete Bedeutung haben 
kann. Bei den kurzgriffeligen Blüten stehen die Staubbeutel in derselben Höhe wie die Narben 
bei den langgriffeligen Blüten und ähnlich die Narben der kurzgriffeligen da, wo bei den lang- 
griffeligen die Antheren, so dass diese beiden Formen ganz gegenseitiger Bestäubung angepasst 
sind. Anders verhält es sich bei der homostylen Form (Taf. II, Fig. 5c); hier stehen Narben 
und Antheren ungefähr auf derselben Höhe und im Vergleiche mit den beiden andern Formen 
etwas unter der Mitte der Stellungen jener Formen. Autogamie ist hier stets unausbleiblich; 
bei den heterostylen Formen dagegen kann dieselbe bei der aufrechten Stellung der Blüten nur 
bei der kurzgriffeligen, wo die Narben unterhalb der Antheren liegen, vor sich gehen und zwar 
durch Pollenfall. Differenzen in den Pollenkörnern oder bei den Narben, wie dies bei hetero- 
stylen Pflanzen häufig vorkommt, konnte ich ebensowenig herausfinden, wie z. B. Darwin? 
bei andern heterostylen Linum-Arten. 

Nach Müller gehört Linum alpinum zur Gruppe B, den Blüten mit völlig geborgenem 
Honig. Der häufigste Besucher, der sich einstellte, war Apis mellifica. Als Anflugplatz diente, 
wie auch bei den übrigen Besuchern, stets die Krone; von hier aus wurde dann der Rüssel in 
eines der Saftlöcher versenkt und Honig genascht. Hierauf aber nahm sich die Biene nicht die 


I Kerner, A., Pflanzenleben, I. c., p. 230. 
* Darwin, C. The different forms of flowers , .. |. c, 
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Mühe, rings um die Blüte herumzulaufen, sondern sie klammerte sich an die Geschlechtsorgane 
und griff mit dem Kopfe über diese weg, um auf der andern Seite abermals zu saugen. Be- 
rührung des Insektes mit Staubkolben und Narben konnte nicht ausbleiben. Anders benahm sich 
eine kurzrüsselige Biene (Andrena oder Halictus). Sie saugte ausnahmsweise in der Art, dass 
sie sich auf die Kronblätter setzte; gewöhnlich aber stellte sie sich, nachdem sie auf die Krone 
geflogen war, blitzschnell so, dass sie sich an den Geschlechtsteilen festhielt, das Abdomen nach 
oben, den Kopf nach unten richtete und in dieser Weise saugte. Ein dritter Gast war eine 
Syrphide, welche sich beim Saugen auf die Krone setzte. Interessant war auch eine kleine 
Muscide, welche sich mit ihrem vorderen Körperteile tief in eines der 5 Saftlöcher gezwängt 
hatte. Das Insekt konnte, wenn man es von aussen anfasste, auch nicht gleich zurück, sondern 
brauchte immer einige Momente, bis es sich wieder hinaus gearbeitet hatte. Eine solche Saug- 
art kann natürlich nur mit zu kurzem Rüssel in Verbindung gebracht werden; 2'/2—3 mm ge- 
nügen zwar schon, um den Honig zu erlangen. 
Auffallend ist die kurze Blütendauer, welche höchstens 5—6 Stunden währt. Kam ich 
nachmittags aufs Versuchsfeld, so war fast keine geöffnete Blume vorhanden; so fand ich am 
31. Mai 1897 um 4 Uhr nur 8 geöffnete Blüten, am Boden lagen aber zahlreiche abgefallene Kron- 
blätter. Als ich am folgenden Morgen um 8 Uhr meine Pflanzen wieder aufsuchte, zeigten sich 
über 100 geöffnete Blüten, teilweise aber noch nicht stäubend; sie mussten sich jedenfalls gerade 
geöffnet haben. Schon nachmittags um 1 Uhr sind aber die meisten Kronblätter abgefallen. 
Nach Kerner' findet so kurze Blütezeit bei Pflanzen mit vielen Blüten häufig statt; es soll 
hier weniger zu sagen haben, wenn ein Teil unbestäubt bleibt. Die kurze Anthese, welche auch 
von Hansgirg? erwähnt wird, bezieht sich indessen nur auf die einzelne Blüte, nicht auf das 
ganze Individuum. 
Nach dem Verblühen legt sich der Kelch der jungen Frucht enge an, welche Erscheinung 
von Hansgirg® als karpotropische Schliessbewegung bezeichnet wird. Bezüglich der Bewegung 
des Blütenstiels zählt Hansgirg* Linum alpinum zum sogenannten Oxalis-Typus, bei welchem 
der Blüten- respektive Fruchtstiel sich im typischen Falle 3 mal bewegt; ich konnte jedoch bei 
unserer Pflanze nur die erste Bewegung, die Aufrichtung der in der Knospe hängenden Blüten, 
wahrnehmen, während ich den Fruchtstiel stets in derselben Stellung fand, welche bei der ge- 
öffneten Blüte der Blütenstiel einnahm. 

Mit voriger Pflanze stimmt Linwm austriacum, das ebenfalls auf dem Versuchsfelde kulti- 
viert wird, völlig überein, nur konnte ich hier keine homostylen Exemplare finden. 


6. Campanula rhomboidalis L. (Taf. II, Fig. 6.) 
(Airolo, VI. 1897.) 


Diese ziemlich grossblütige Glockenblume ist, wie die andern Arten der Gattung, meist 
9-zählig, jedoch nur mit 3 (selten mit 2) Narben versehen; als Ausnahme konnte ich auch eine 


1 Kerner, A., Pflanzenleben, |. c., p. 194—195. : 
2 Hansgirg, À. Le. Prag 1893, p. 163 und Hansgirg, A., Uber die Verbreitung der reizbaren Staub- 
faden und Narben, sowie der periodisch oder blos einmal sich 6ffnenden und schliessenden Blüten ; Bot. Centrbl. XLIII, 
1890, p. 409—416. 

3 Hansgirg, A. L c. p. 78, 1898. 

“Hansgirg, A., |. c. p. 99, 1893. 
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7-zählige Blüte mit 4 Narben beobachten. Der 5-zipfelige, grüne Kelch ist 10-aderig, die Zipfel 
pfriemlich und unten borstig bewimpert (Taf. II, Fig. 6b). Die violettblaue Krone ist glockig, 
in der Form ziemlich variabel, ihre 5 dreieckigen Zipfel ziemlich kurz. Die feine, kaum sicht- 
bare Nervatur derselben spielt als Anlockung keine Rolle; dagegen bilden die durch die Filament- 
basen entstandene weisse Saftdecke (Taf. II, Fig. 6b bei fie) und die weise Basis der Innenseite 
der Kronröhre einen Hauptkontrast mit der blauen Umgebung; auch die gelben Pollenmassen 
und der unten violette, oben weisse Griffel bringen kleine Farbengegensätze hervor. Der Durch- 
messer der ausgebreiteten Blumenkrone beträgt 18—30, die Länge der Glocke bis zur Spitze 
der kurzen Zipfel 16—20 mm. Da die Blüten zudem fast immer zu sehr reichen Rispen ver- 
einigt sind, wird die Auffälligkeit noch bedeutend erhöht. — Wie Kirchner! vermutet, sind 
die Blüten meist wagrecht bis hängend und nur selten schief aufrecht gestellt. 

Das Filament ist wie bei den andern Arten der Gattung in einen obern, dünnern Teil, 
dem die lange, introrse Anthere aufsitzt, und einen untern, breit dreieckigen, am Rande stark 
gewimperten Teil differenziert (Taf. Il, Fig. 6c), welch letzterer die sogenannte Saftdecke bildet, 
die einerseits den Honig gegen Regen und unnütze Gäste schützt, anderseits tüchtige Besucher 
aber den richtigen Weg leitet. Diese Saftdecke schliesst, durch die sich in einander ver- 
schlingenden Wimpern der Filamentbasen noch fester zusammengehalten, wenigstens anfangs sehr 
gut, wird aber zuletzt durch schwaches Auseinanderrücken der 5 Teile etwas lockerer, was je- 
doch für die zu dıeser Zeit schon zu welken beginnenden Blüten von untergeordneter Bedeutung ist. 

Der Fruchtknoten ist unterständig der Griffel lang und bis unter die Mitte anfangs mit 
kräftigen, etwas aufrecht abstehenden, die sogenannte Griffelbürste bildenden Borsten versehen 
(Taf. II, Fig. 6d), die Narben endlich sind ziemlich breit, ihre Papillen gross und kräftig 
(Taf. II, Fig. 6e). Über dem Fruchtknoten, den Griffel an seiner Basis rings umgebend, wird 
von einer flachen, wachsfarbenen Scheibe reichlich Honig abgesondert (Taf. II, Fig. 6 e bei n), 
welcher, wie wir schon gesehen haben, durch die Saftdecke sehr gut geschützt ist. 

In der Knospe ist die Narbe noch unentwickelt, und die 3 Äste liegen noch enge anein- 
ander (Taf. II, Fig. 6a); die Griffelbürste aber, deren Borsten in diesem Stadium am lebens- 
fähigsten sind, wird von den Antheren, welche schon stäuben und durch die längsgefaltete Krone 
zu einer dünnen Röhre zusammengedrängt sind, enge umgeben und der Raum zwischen den 
Borsten mit Pollen ganz ausgefüllt (Taf. II, Fig. 6a). Die Spitze der Bürste ist meist viel 
ärmer an Borsten als der übrige Teil derselben, was wahrscheinlich damit zusammenhängt, dass 
sie beim Beginn des Stäubens schon etwas über die Antherenröhre hinausragt und die Borsten 
dort keinen Zweck mehr haben. Indem sich nun die obern Filamentteile langsam zusammenziehen 
und der Griffel etwas streckt, wird der Pollen schliesslich völlig an die Bürste abgegeben, und, 
wenn nun beim Öffnen der Blüten die Antherenröhre auseinanderfällt, so ist die Griffelbürste, 
welche nun am Blüteneingange den Insekten den Pollen darbietet, von letzterm dicht bedeckt. 
Aber auch in diesem Stadium, wo die Blüte geöffnet ist, bleibt die Blume noch einige Zeit 
männlich (Taf. II, Fig. 6b), und erst wenn der Pollen zum grössten Teile von den Insekten ab- 
geholt ist und die Borsten der Griffelbürste anfangen einzuschrumpfen, beginnen sich auch die 
3 Narbenäste zu entfalten. Insekten, welche eine solche, im weiblichen Stadium stehende Blüte 


' Kirchner, O., Die Blüteneinrichtungen der Campanulaceen. Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturkunde in 
Württemberg, 1897, p. 193—228 (p. 209). 
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besuchen, können jetzt Pollen von andern Blüten auf der Narbe der zu besuchenden Blüte ab- 
laden und die Blüte befruchten, während sie vorher nur Pollen abholen konnten. Durch die 
ausgeprägte Protandrie ist Allogamie somit sehr bevorzugt; doch ist Autogamie nicht ausge- 
schlossen. Am Ende der Blütezeit rollen sich nämlich die 3 Narbenäste nach rückwärts spiralig 
ein und bringen so ihre Papillen sehr häufig mit der Griffelbürste, welche fast immer noch etwas 
Pollen trägt, in Berührung und bewirken Selbstbestäubung. Bei einzelnen Blüten fand ich in 
diesem Stadium den Pollen freilich völlig verdorben, wachsartig verklebt (durch Regen oder wahr- 
scheinlicher durch honigspeiende, pollensammelnde Bienen) und für die Bestäubung untauglich. 
Auch giebt es Fälle, wo die Narbe trotz der Einrollung der Äste mit der Griffelbürste nicht in 
Berührung kommt; meistens aber ist Selbstbestäubung auf diese, übrigens auch bei andern ' 
Glockenblumen vorkommende Art leicht möglich. Bei der horizontalen bis hängenden Lage der 
Blumen kann indessen auch durch Pollenfall von der Griffelbürste etwas Pollen auf die Narben 
gelangen und so ebenfalls Autogamie stattfinden. 

Trotz der grossen Auffälligkeit der Blüten beobachtete ich doch nur 2 Besucher, während 
sich an der daneben blühenden Phyteuma betonicaefolium, welche zwar einem grössern Insekten- 
kreise zugänglich ist, nicht weniger als 13 verschiedene Gäste einstellten. Müller bezeichnet 
die Campanula-Blüte als eine Hummelblume, was aber nicht sagen will, dass nicht auch andere 
Insekten, besonders am Schlusse der Anthese, wo die Saftdecke nur mangelhaft schliesst, den 
Honig gewinnen können. Doch ist letzterer vielen wenigstens anfangs völlig unzugänglich und 
sind Insekten mit geringerer Körpergrösse als derjenigen der Hummeln, wenn sie nicht den Griffel, 
sondern die Krone als Anflugplatz benützen, nicht im stande die Blumen zu befruchten. Die 
Besucher, welche ich in den Blüten vorfand, konnte ich beim Saugen nicht erwischen; doch 
sassen sie ganz tief drinnen und hatten ihr Geschäft wahrscheinlich gerade beendigt als sie in 
mein Fangnetz gerieten. Der eine Gast war eine Hummel, der andere eine langrüsselige Biene. 

Da die Blüten fast stets hängen und die schlanken Blütenstiele ein ziemlich starkes 
Biegungsvermögen besitzen, welches den Blüteneingang stets von der Windseite wegwendet, ist 
für Schutz gegen Regen genügend gesorgt. Die Saftdecke wird in dieser Beziehung als Schutz 


des Nektars nicht oder nur selten in Anspruch genommen, wohl aber als Schutzmittel gegen 
unberufene Gäste. 


7. Gentiana utriculosa L. (Taf. II, Fig. 7.) 
(Val Canaria bei Airolo, VI. 1897.) 


Der verwachsenblättrige, mit 5 lanzetten Zipfeln versehene Kelch ist in der Mitte eines 
jeden Blattes mit einem grossen, flügelartigen Anhängsel (Taf. II, Fig. 7a und 7b bei K) aus- 
gestattet und, mit Ausnahme der die einzelnen Blätter verbindenden, weissen, trockenhäutigen 
Zwischenpartien, schön grün. Der Saum der in der Knospe rechts gedrehten, mit 5 länglich- 
elliptischen Zipfeln versehenen Krone (Taf. II, Fig. 7b) ist innen blau, aussen schmutzig violett 
und bildet im ausgebreiteten Zustande einen Stern von 18—20 mm Durchmesser; die 17—19 mm 
lange Röhre ist innen weisslich, aussen am obersten Teile etwas violett. Die Adern, welche sich 
auf den tiefblauen Zipfeln vorfinden, sind sehr undeutlich und als Saftmal ohne Wert; ein aus- 


© S. z. B. Müller, H., Alpenblumen, I. c., p. 401—406; Müller, H., The fertilisation, 1. c., p. 367; 
Kerner, A., Pflanzenleben, ]. c., p. 325 und Kirchner, O. 1. c., 1897, p. 193—228. 
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geprägtes Saftmal rufen aber die weissen Streifen der zwischen den einzelnen Kronzipfeln ge- 
legenen, zweiteiligen, kurzen Lappen (Taf. II, Fig. 7a und 7b bei pa) hervor und heben sich ~ 
von der blauen Umgebung in Verbindung mit der grossen, weissen, den Blüteneingang gänzlich 
versperrenden Narbe sehr scharf ab. Da jede Pflanze gewöhnlich mehrere Blüten trägt, so 
werden die so wie so schon auffälligen Blüten dadurch in ihrer Auffälligkeit noch verstärkt. 

Die Staubblätter sind von aussen nicht sichtbar, ihre Filamente nur oben frei, unten mit 
der Kronröhre verwachsen, die Antheren intrors und direkt unter der Narbe stehend (Taf. II, 
Fig. 7a und 7b). — Der Fruchtknoten ist langgestreckt und schlank und geht oben in einen 
ebenfalls ziemlich langen, mit breit zweilappiger Narbe versehenen Griffel über. Am Grunde 
des Fruchtknotens liegt als schwach entwickelter Ringwulst der Discus, welcher aber trotz seiner 
geringen Dimension ziemlich viel Honig absondert (Taf. II, Fig. 7 e). 

Die Narbe ist schon einige Zeit vor der Entfaltung der Blüte entwickelt, während die 
Antheren erst stäuben, wenn die Blüte sich zu entfalten beginnt; wir haben also schwache 
Protogynie. Anfangs kommen Antheren und Narbenpapillen nicht in Berührung, so dass direkte 
Autogamie bei der aufrechten Stellung der Blüten unmöglich ist. Kurz vor Schluss der Anthese 
biegen sich aber die Ränder der Narben so weit nach unten, dass die Papillen derselben mit 
dem Pollen der eigenen Blüte in Verbindung treten, wodurch dann Selbstbestäubung eintritt. 
Wir sehen also, wie auch hier, falls Fremdbestäubung fehlen sollte, im letzten Momente noch 
dafür gesorgt wird, dass die Blüten wenigstens nicht völlig unbestäubt bleiben. Autogamie ist 
ja freilich schlechter als Xenogamie, doch immerhin besser als gar keine Bestäubung. 

Wie alle Arten der Cyclostigma-Gruppe ist auch Gentiana utriculosa unzweifelhaft eine 
ausgesprochene Falterblume oder nach Müller! speziell eine Tagschwärmerblume, also bei am 
Tage schwärmenden Sphingiden angepasst. Dass die Blume den Schmetterlingen angepasst ist, 
zeigt schon der fast völlig verschlossene Zugang, welcher nur einem Falterrüssel den Durchgang 
leicht macht; wenn aber von diesen Insekten fast nur Schwärmer den Honig zu erlangen ver- 
mögen, so liegt das an der langen Kronröhre (17—19 mm). Obwohl ich die Pflanze in ziemlich 
reichlicher Menge vorfand, konnte ich die Besucher nicht feststellen; Macroglossa stellatarum war 
freilich nicht all zu selten, blieb meiner Gentiana aber stets fern. 

Unnütze Gäste sind durch den Verschluss des Blüteneinganges am Eindringen in die 
Kronröhre gänzlich verhindert; Hummeleinbruch ist bei den flügelartigen Kelchkanten unmög- 
lich. — Zum sichern Schutze gegen Regen, Tau und wohl auch Wärmeausstrahlung führen die 
Kronzipfel, ähnlich wie bei den andern Arten der Cyclostigma-Gruppe, periodische Schliessbewegungen 
aus, welche nicht nur die Antheren und den Honig, sondern auch die Narbe vor Witterungs- 
ungunst schützen. 


8. Orchis sambucina L. (Taf. III, Fig. 8.) 
(Motto Bartola ob Airolo, VI. 1897.) 


Die wie bei den andern Orchis-Arten durch Resupination sich auszeichnenden, zygo- 
morphen Blüten stehen in reichblütigen Ahren von 4-7 em Höhe und 2-4 cm Breite, werden 
eine jede von einem lanzetten, netzadrigen Hochblatte gestützt und sind recht auffällig. Ausser 


! Müller, H., Alpenblumen, I. c., p. 337—343. 


einer violett-blütigen Form fand ich auch eine gelbblütige, sowie alle Übergänge zwischen beiden. 
Bei der gelben Form sind die Stützblätter der Blüten gelblich, bei der violetten dagegen violett, 
welche entsprechenden Farbenänderungen auch die Ährenaxe und der Fruchtknoten zeigen. Die 
langgestreckte Lippe des Perigons ist vorn etwas verbreitert, schwach dreilappig oder ganz- 
randig; sind 3 Lappen vorhanden, so ist der mittlere meist der kleinste und kürzeste (Taf. III, 
Fig. 8b). Die 5 übrigen Blätter des Perigons sind breit lanzett (Taf. III, Fig. 8a). Auf der 
Lippe finden sich als Saftmal stets eine Anzahl Linien, Punkte und Streifen (Taf. III, Fig. 8a), 
welche bei der gelben Form rote bis violette, bei der violetten Form dagegen hellrote bis gelbe 
Färbung zeigen; der Eingang zum Sporn ist stets gelb, auch bei den violetten Blüten. Die 
übrigen Tepala zeigen mit Ausnahme der beiden nach hinten geschlagenen, äussern Blätter 
(Taf. III, Fig. 8a) keine weitere Zeichnungen; ihre Farbe ist einfach gelb oder einfach violett. 
Der Längsdurchmesser der einzelnen Blüte beträgt 12—15 mm, macht die Blume also ziemlich 
auffällig. Da wie angedeutet auch die Ährenaxe und die Stützblätter der Blüten gefärbt sind, 
so nimmt stets die ganze Infloreszenz an der Anlockung Anteil. Von den Geschlechtsteilen aus 
gehen aber auch noch Kontraste; die Anthere ist violett, die Narbe mit Rostellum und Bursicula, 
wie auch die Staminodien, weiss. Auch die beiden bogenförmig nach dem Sporneingange ver- 
laufenden roten Linien am Rande der grossen Narbe sind sehr auffällig, Die Ausbildung des 
Schauapparates ist also höchst kompliziert. Der 11—13 mm lange Sporn überragt den Frucht- 
knoten oft etwas und ist an der Spitze nicht selten gebogen; der Eingang ist verhältnismässig 
weit (3—4 mm) und im Innern ebensowenig Honig vorhanden wie bei den andern Arten, so dass 
den Insekten auch hier nichts anderes übrig bleibt als sich durch Anbohrung der Spornwandung 
den im Gewebe liegenden Zellsaft zugänglich zu machen. ' 

Die einzige entwickelte Anthere besitzt 2 grosse Pollensäcke, von welchen ein jeder ein 
sogenanntes Pollinium enthält, das genau so beschaffen ist wie bei andern Orchis-Arten und 
dessen Klebdrüse unter der Bursicula liegt; die beiden Staminodien x sind nur als kleine Zäpfchen 
entwickelt (Taf. III, Fig. 8b). Die lappenförmige Bursicula oder das Beutelchen ist zwei- 
fächerig, das über ihr stehende Rostellum oder Schnäbelchen lanzett und rinnig (Taf. III, Fig. 8b 
und 8c bei bu und r). Die klebrige Narbe ist sehr breit und die 3 Teile derselben meist deut- 
lich zu erkennen. Autogamie (wenigstens direkte) ist durch Hercogamie verunmöglicht, Allo- 
gamie allein möglich, was speziell für diese Art schon von Delpino? erwähnt wird. Indirekte 
Autogamie kann bei normalem Saugen auch nicht stattfinden, sondern nur dann, wenn das Insekt, 
was aber nicht häufig geschieht, den Rüssel mehrmals in dieselbe Blüte versenkt und in den 
Zwischenpausen den Kopf wieder etwas zurückzieht. — Besucher habe ich keine wahrgenommen; 
es wäre hier aber jedenfalls interessant, zu sehen, ob die verschiedenen Blumenfarben auch ver- 
schiedenen Besucherkreisen angepasst seien oder ob, da ausser der Färbung sonst keine Diffe- 
renzen in den Blüten sich vorfinden, beide Formen von denselben Gästen besucht werden. In 
ältern Blüten fand ich in den meisten Fällen wenigstens eines der beiden Pollinien verschwunden, 
ein Zeichen, dass Insekten da gewesen sein mussten. Auch hier muss ein Besucher beim Hinunter- 
langen nach dem Sporne die Bursicula nach unten klappen, so mit den Klebdrüsen in Berührung 


! Die Vermutung, dass die Spornwandung angebohrt werde, hat schon Darwin, C.: On the various 
contrivances . . ., ]. c. ausgesprochen und wurde dann von Müller, H.: The fertilisation .. ., 1. c., p. 535—538 
durch direkte Beobachtung bestätigt. 

? Delpino, F., Ult. oss. I. c., XVI, p. 334. 
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kommen und beim Verlassen der Blüte wenigstens eines der Pollinien, welche er auf der Narbe 
einer andern Blüte ganz oder teilweise wieder absetzt, mit sich nehmen; die Krümmung der 
Pollinien am Insektenrüssel oder Kopfe erfolgt auf dieselbe Weise wie bei den andern Arten. 1. 1 

Gegen Regen wird das Innere der Blüte sowohl durch die Anthere als auch 3 sich u 


einem Dache vereinigende Perigonblätter völlig geschützt (Taf. III, Fig. 8a und 8b). — Kleinere 
unberufene Gäste, wie Blattläuse, werden von der Narbe oft festgehalten und dadurch getötet. 
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B. Zur Blütenbiologie der Wüstenpflanzen. 


Obwohl auch ausserhalb Europas die blütenbiologische Forschung nicht vergessen wurde 
und zahlreiche Arbeiten veröffentlicht wurden, so z. B. in Nordamerika von Asa Gray,' 
Meehan,? Robertson® und andern, auf Neuseeland von Thomson“ (auch von Wallace),’ 
in Südafrika von Scott-Elliot® ete., so ist, mit Ausnahme einiger Angaben über Kleistogamie 
von Ascherson,’ über die Bestäubungsverhältnisse der Wüstenpflanzen so zu sagen gar nichts 
bekannt. Über die klimatischen Verhältnisse und die Anpassungen der vegetativen Pflanzen- 
teile etc. vergleiche man das ausgezeichnete Werk von Volkens.® 

Die von mir gemachten Beobachtungen erlauben eine statistische Zusammenfassung noch 
nicht, lassen uns aber doch schon verschiedenes hindurchblicken. (In einer weitern Publikation 
werde ich der Besprechung der in dieser Arbeit behandelten Wüstenpflanzen noch eine Reihe 
weiterer Beispiele anreihen.) Im raschen Wechsel der klimatischen Verhältnisse finden wir vieles, 
welches mit den Alpen in gewissem Masse übereinstimmt; die Unterschiede zwischen Tag und 
Nacht sind aber viel ausgesprochener. 30°/o relative Feuchtigkeit, ja noch weniger, um die 
Mittagszeit, völlige Sättigung mit Taubildung vor Tagesanbruch sind in den Wintermonaten 
nichts seltenes. Freilich wechselt dies je nach der Gegend; in Heluan aber, in dessen Umgebung 
ich vorigen Winter die meisten Untersuchungen vornahm (nur wenige in Cairo), ist Tau während 
der Nacht, mit Ausnahme der heissen Zeit, etwas sehr häufiges. Mit der Feuchtigkeitsänderung 
der Luft Hand in Hand geht aber auch die Temperaturschwankung, welche, besonders wenn 
man die starke Einwirkung der Sonne und die grosse Rückstrahlung, respektive Ausstrahlung 
des fast kahlen Gesteines oder Sandes berücksichtigt, ganz erheblich ist. Aber auch sonst sind 


! Gray, Asa, Homogone and heterogone flowers; Amer. Journ. of Sci. and Arts, Ser. III, XIII, p. 82, 
1877. — Tke relation of insects to flowers; Contemp. Review, 1882; etc. 

? Meehan, T., On Self-fertilisation and Cross-fertilisation in flowers; The Penn Monthley VII, p. 284. — 
Contributions to the life histories of plants; zahlreiche Abschnitte in Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia; etc. 

3 Robertson, C., Flowers and insects; in zahlreichen Nummern der Bot. Gaz.; etc. 

* Thomson, G. M., On the fertilisation of New Zealand flowering plants; Transact. and Proc. of the 
New Zealand Institute 1880. XIII, p. 241—288. — The flowering plants of New Zealand and their relation to the 
insect fauna; Trans. Proc. bot. Soc. Edinburgh 1883, XIV, p. 91--105; etc. 

5 Wallace, A. R., On the peculiar relations of plants and animals as exhibited in islands; Nature 1879, 
p. 406—408; etc. 

5 Scott-Elliot, G. F., Ornithophilous flowers in South-Africa; Ann. of Bot., IV, p, 265—280. — Notes 
on the fertilisation of South-African and Madagascar flowering plants; Ann. of Bot., V, p. 333—405; etc. 

7 Ascherson, P., Uber die Bestäubung einiger Helianthemum-Arten; Sitzgsber. Ges. naturf. Freunde zu 
Berlin, 1880, p. 97—108. — Sur les Helianthemums cleistogames de l’ancien monde; Bull. Soc. Linn. Paris 1880, 
p- 250—251. 

® Volkens, G., Die Flora der ägyptisch-arabischen Wüste. Berlin 1887. 


Temperaturänderungen oft ganz plötzlich und sehr schroff und zwar hauptsächlich in den mit 
Blüten am reichsten geschmückten Monaten März und April, wenn der Chamsin sein Unwesen 
treibt. Wie dieser, mit feinem Staube geschwängerte Südwind plötzlich eine grosse Hitze er- 
zeugt, verschwindet er oft auch wieder eben so plötzlich; so hatten wir anfangs April 1898 nach 
mehrtägigem Chamsin im Verlaufe von nicht einmal einem halben Tage eine Temperaturabnahme 
von vollen 15° C. In den Alpen haben wir an seiner Stelle den Föhn, der wie der Chamsin 
sich durch Wärme und Trockenheit auszeichnet und wie jener oft ganz plötzliche und recht be- 
deutende Temperaturänderungen hervorbringt; so stieg am 13. Dezember 1851 die Temperatur 
durch den Föhn in Bregenz in 20 Min. von — 13° auf + 7° C., in Trogen am 25. Dezember 1869 
im Verlaufe eines Nachmittags von — 18,6 auf + 5°, freilich zu einer Zeit, wo die Vegetation 
ruht; doch sind die Unterschiede auch im Sommer oft recht hoch und nicht selten recht schroff. 
Das, was die Alpenflora mit der Wüstenflora am nächsten verbindet, ist wohl die starke Ein- 
wirkung der Bestrahlung durch die Sonne. Haben wir in den Alpen durch die hohe Lage einen 
geringen Verlust durch Absorption, so sind dafür die sonnigen Tage im Sommer verhältnismässig 
spärlich; auch ist die Riickstrahlung bei der gegenüber der Wiistenvegetation mehr zusammen- 
hängenden Pflanzendecke und dem oft schiefen Auffallen der Sonnenstrahlen nicht so gross wie 
bei Heluan. In der Wüste (ich spreche speziell von den Verhältnissen, welche ich in der Um- 
gebung von Heluan, in der ägyptisch-arabischen Wüste antraf) aber, wo die Absorption durch 
die Lufthülle trotz der Trockenheit höher sein muss als auf den Alpen, sind Tage ohne Sonne 
eine grosse Seltenheit,' fallen die Strahlen viel senkrechter auf und ist die Rückstrahlung be- 
sonders auf dem graulichweissen Kalkgesteine, jedoch auch auf Kieselboden, so intensiv, dass die 
Wirkung derselben in diesen nie auch nur im geringsten mit zusammenhängender Pflanzendecke 
versehenen Gegenden eine ganz erhebliche ist. Der damit verbundenen Erwärmung entsprechend 
ist natürlich auch die nächtliche Ausstrahlung bedeutend. — Wenn der xerophytische Habitus 
der Alpenpflanzen bei weitem nicht so ausgeprägt ist wie derjenige der Wüstenpflanzen, so liegt das 
zum Teil in der grossen Bodenfeuchtigkeit aın erstern Orte, welche am letztern einer sehr grossen 
Trockenheit Platz macht. Auch die Niederschläge, die in den Alpen so reichlich sind, sind in 


der Wüste äusserst spärlich; mehrere Tage nacheinander Regen ist ganz unbekannt und die Zahl 


der Tage, an welchen ein wenig Regen fällt sehr bald gezählt.” Im Sommer sind Lufttrocken- 
heit (wenigstens bei Tage), Regenlosigkeit (mit Ausnahme von etwa auftretendem Tau), wolken- 
loser Himmel und hohe Temperatur sozusagen stets vorhanden und die perennierenden Gewächse 
daher weit mehr auf Schutz gegen alle diese Faktoren angewiesen als die ephemeren, welche oft 
nur wenige Wochen ihr Dasein fristen. Nicht zu vergessen ist, dass die Temperatur stets hoch 
ist und der Gefrierpunkt selten erreicht wird (in Heluan kamen wir trotz des schlechten 
Winters nie auf 0° hinunter, in Cairo dagegen soll das Wasser einmal gefroren sein), während 
in den Alpen die Temperatur bedeutend niedriger ist.° Wenn also Alpen- und Wüstenklima in 
der starken Beleuchtung und den bedeutenden Schwankungen viel Ähnlichkeit mit einander haben, 


! In den Monaten, während welcher ich mich stets in Heluan befand, war die Anzahl der Tage mit einer 
Bewölkung von 7 und mehr, im Dezember 8, im Januar 4, im Februar 6 und im März 5 (0 = völlig heiter, 10 = 
völlig bedeckt), wobei aber zu bemerken ist, dass der Winter 1897/98 für Ägypten ein sehr schlechter war. 

2? Siehe darüber auch Volkens, G.: 1. ©, p. 9. 

3 Selbstverständlich handelt es sich hauptsächlich um eine Gegenüberstellung der Hauptvegetationsperioden 
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so sind die Unterschiede zwischen beiden doch weit grösser. Auch der Salzgehalt des Wüsten- 
bodens ist ein grosser Unterschied im Vergleiche zu dem in den oberflächlichen Schichten wohl 
fast immer salzfreien Boden der Alpen; zudem fehlt in der Wüste eine Humusdecke völlig, 
während sie in den Alpen oft mächtig entwickelt ist. Dieses bedingt natürlich ebenfalls Ver- 
schiedenheiten in der Vegetation der beiden Gebiete. Wie mir Herr Professor Dr. Schweinfurth 
mitteilte, meiden die meisten Wüstenpflanzen (Salsolaceen ete. ausgenommen) nicht nur deshalb 
die Bergkämme und ziehen die Thalrinne vor, weil ihnen am erstern Orte zu wenig Feuchtigkeit 
geboten wird, sondern auch weil dort zu viel Salz vorhanden ist, während die Thäler und kleinen 
Rinnsale gut ausgelaugt sind. Formationen mit dicht beieinander stehenden Pflanzen, wie z. B. 
unsere Wiesen, giebt es nirgends; die einzelnen Gebiische, welche freilich aus mehreren 
Pflanzen oder mehreren Arten von Pflanzen sich zusammensetzen können, sind voneinander ge- 
trennt und fast nur in den grossen Thälern anzutreffen; auf den Höhen dagegen und in kleinern 
Rinnsalen ist hauptsächlich nur zur Regenzeit, im Winter, Leben vorhanden, aber auch dann 
stehen die Individuen überall einzeln. Im Sommer giebt es Gegenden, wo man während stunden- 
langer Wanderung fast gar keine Vegetation findet. Die Hauptmasse der Pflanzen, besonders 
der ausdauernden, ist, wie schon bemerkt, in den grossen Thälern und zwar weniger in der 
Mitte des Flussbodens, welcher indessen mit Ausnahme einiger tiefen Kluften stets trocken ist 
(nur bei den höchst selten stattfindenden Platzregen sollen sie Wasser führen), als vielmehr an 
den Rändern, wo sie erstens bei den alles mit sich schleppenden Wassermengen der Sturzregen 
nicht fortgerissen werden und zweitens auch etwas mehr Schatten haben. So sieht man denn, 
wenn man von der Höhe in ein solches Thal hinunterschaut, gewöhnlich zwei lange Streifen 
von dürren Gebiischen; ich sage ausdrücklich dürr, denn obwohl meist lebend, erscheint dem 
Auge alles wie abgestorben. 

Betrachten wir nun die Blüten, so finden wir entschieden viele Anpassungen an die 
klimatischen Verhältnisse, so z. B. das ziemlich häufige Vorkommen von pseudokleistogamen und 
kleistogamen Blüten, auf welche wir nachher zurückkommen werden, und die xerophytische Aus- 
bildung lange sich erhaltender Kelche. Doch ist unzweifelhaft die Einwirkung der Insektenwelt 
in weit grösserm Masse beeinflussend. Die letztere scheint im allgemeinen gar nicht arm zu 
sein; doch lassen sich die Tierchen nur bei sonnigem, ruhigem Wetter blicken. Bei Wind, welcher 
während meines Aufenthalts im Winter 1897/98 nur wenige Tage ausblieb, ist oft alles wie ver- 
schwunden und nur hinter windgeschützten Felswänden einige der geflügelten Gäste zu entdecken. 
Überhaupt scheint mir der Wind nicht so ohne Einfluss zu sein, wie etwa geglaubt wird, wofür 
auch schon die verschiedenen der Verbreitung durch den Wind angepassten Samen sprechen 
(Tamarix, Reaumuria, Savignya, Farsetia ete.); auch sind die windblütigen Gramineen, auch Artemisien 


verhältnismässig reichlich vertreten. Kommt man aber an einem sonnigen, windstillen Tage in 


eine Gegend, wo eine reichliche Menge von Blüten vorhanden ist, so ist hier das Insektenleben 
sehr rege. Mit dem Einfangen und der Beobachtung der Gäste ist es freilich nicht so einfach, 
wie man meint. So thätige Besucher wie unsere Hummeln und Bienen konnte ich keine be- 
merken, sondern meist nur sehr unfleissige Gäste, die, wie es scheint, für keine Brut zu sorgen 
haben. Als ich zum erstenmale an einem Zilla-Strauche eine Anzahl grauer, langrüsseliger 
Bienen herumfliegen sah, hielt ich die Tiere ihrem Benehmen nach für Fliegen; als ich mich 
dann an einem besonders günstigen Tage extra dazu aufmachte, um dieselben einzufangen, welche 
Arbeit gar nicht gering war, erkannte ich meinen Irrtum bald. Meist jagten sich die Insekten 


wie toll herum, und ich konnte nur ihr Gesumme und hie und da ihr blitzschnelles Vorbeifliegen 
konstatieren. Doch nach langem Warten liess sich bald ein Tierchen der einen, bald eines einer 
andern Art auf eine Blume nieder, besuchte meist nur wenige Blüten, schwirrte, ein anderes 
Individuum neckend, wieder einige Zeit herum und naschte abermals etwas Honig. So gelang 
es dann mit einiger Geduld, die Besucher schliesslich einzufangen. Auch mit den andern Gästen 
ist es vielfach ähnlich, sie sind durchwegs sehr unfleissig. — Obwohl meine Beobachtungen der 
Insektenwelt sehr spärlich sind, muss ich doch auch noch hervorheben, dass an Tagfaltern eine 
grosse Armut zu herrschen scheint; dagegen scheinen mir Sphingiden, was aus verschiedenen 
ihnen angepassten Blumen auch hervorgeht, und Nacht- und Kleinschmetterlinge, von welchen 
ich auch bei Tage verschiedene bemerkte, weit häufiger zu sein. Unter den von mir unter- 
suchten Blumen konnte ich auch keine einzige finden, welche Tagfaltern angepasst wäre, wie 
schon gesagt wohl aber solche, welche von Nachtfaltern (Sphingiden?) bestäubt werden müssen. 
Da eine grosse Anzahl von Blüten bei Nacht völlig offen bleibt, steht diesen nächtlichen Be- 
suchern eine ziemlich reichliche Menge von Blumen zur Verfügung. 

Die Auffälligkeit der in der Wüste vorkommenden Blumen durch Farbe nnd Grösse ist 
nicht gerade gross; immerhin kann man diese Blüten durchschnittlich keineswegs als unscheinbar 
bezeichnen." Zahlreiche Pflanzen, wie Erodium arborescens, Reaumuria hirtella, Convolwulus lanatus, 
Hyoseyamus muticus ete., zeichnen sich sogar durch ziemlich grosse Blüten aus, während andere, 
wie Tamarix, Echinops spinosus ete. durch reichblütige Infloreszenzen hervortreten. Wenig in 
die Augen fallenden Blumen finden wir vor allem bei den Paronychiaceen. — Von Farben beob- 
achtete ich blau recht sparsam, violett und rot, wie auch weiss und gelb dagegen recht häufig; 
eine genauere Verteilung wird aber erst eine an Hand reichlichen Materials vorgenommene 
Statistik möglich machen. Nicht zu vergessen ist, dass die zurücktretende Belaubung und das 
Fehlen eines grünen Hintergrundes für die Wirkung der besprochenen Anlockungsmittel von 
hoher Bedeutung sind. 

Der Blütenduft, welcher besonders bei den Compositen auftritt, ist keine Seltenheit. 

Über die Menge des abgesonderten Nektars dagegen müssten noch genauere Messungen 
gemacht werden. 

Wie es mit dem gegenseitigen Verhältnisse von Fremd- und Selbstbestäubung steht, ver- 
mag mein Material noch nicht sicher zu entscheiden, doch scheinen die Pflanzen, welche ganz 
der Fremdbestäubung angepasst sind, gegenüber denjenigen, welche Autogamie zulassen, bedeutend 
zurückzutreten, was vielleicht auch mit der für die meisten Pflanzen kurzen Blütezeit zusammen- 
hängen mag. Aus letzterm Grunde darf auch bei Ungunst der äussern Verhältnisse Bestäubung 
nicht lange ausbleiben; da verschiedene Blüten gegen solche äussern Einflüsse aber sehr empfind- 
lich sind, finden wir unter den Wüstenpflanzen auch häufig pseudokleistogame und kleistogame 
Blüten, welche stets für Selbstbestäubung sorgen, erstere z. B. bei Gymnocarpus decander, letztere 
bei Helianthemum Kahiricum und H. Lippü? bei Malva parviflora und Neurada procumbens. 

Bei Nacht und bei Regenwetter bleiben, wie schon angeführt, viele Blüten völlig oder 
fast völlig geöffnet und geben dadurch ihre Geschlechtsteile und den Nektar der Witterung völlig 
preis. Da aber der Tau der Nächte nicht immer vorhanden ist und wohl auch keine grosse 


! Vergleiche auch Volkens, G.: I. c., p. 83. 
28. auch Ascherson, P.: 1. c. 
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Durchnässung hervorruft, ist Schutz gegen Wasser, besonders gegen Regen, welcher ja sehr 
selten auftritt, auch kaum nötig. Wird der Pollen bei einem Regengusse aber auch einmal zer- 
stört, so sind gleich darauf wieder andere Blüten da, die von dieser Witterungsungunst, welche 
ja nie lange andauert, dann völlig verschont bleiben und so noch für genügende Samenbildung 
sorgen. Übrigens ist es auch nicht unmöglich, dass der Pollen solcher Blüten, wie dies Lidforss! 
z. B. für Peganum Harmala nachgewiesen hat, gegen Durchnässung sehr resistent ist. Die Wärme- 
ausstrahlung während der Nacht scheint diesen Blumen, trotzdem in der Wüste der nächtliche 
Wärmeverlust einer geöffneten Blüte unzweifelhaft sehr gross ist, bei der verhältnismässig stets 
hochbleibenden Lufttemperatur nichts zu schaden. 


9. Zilla myagroides Forsk. (Taf. III, Fig. 9.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 


Die beiden, den krugförmigen, anliegenden Kelch bildenden Blattpaare sind, wie auch 
bei andern Cruciferen, voneinander ziemlich verschieden (Taf. III, Fig. 9a). Die transversalen 
Blätter sind breiter, eiförmig-lanzett und schliessen die unter ihnen liegenden Blütenteile nach 
aussen gut ab, der am Grunde eines jeden Blattes liegende Safthalter ist nur wenig ausgebildet; 
die medianen dagegen sind schmal zungenförmig-lanzett, länger als vorige und am Grunde auf 
der innern Seite mit einem Hacken versehen, durch welchen der über dem Hacken liegende Teil 
dieser Kelchblätter sich bogig nach aussen krümmt (s2 auf Taf. III in Fig. 9a) und der ganze 
Kelch sein krugförmiges Aussehen erlangt. Alle sind knorpelig, innen concav und mit den vege- 
tativen Teilen kahl und graugrün. — Die verhältnismässig grossen, innerseits intensiver als 
aussen gefärbten Kronblätter bestehen aus der lang keilförmigen, anfangs rosaroten, später karmin- 
roten Platte (Taf. III, Fig. 9a) und dem gewöhnlich nur wenig davon abgegrenzten, mit Aus- 
nahme des Mittelnerven farblosen Nagel. Als Saftmal dient eine das ganze Kronblatt durch- 
ziehende, dunkelrote Nervatur, zu welcher im Zentrum der Blüte noch die gelben, mit der Um- 
gebung scharf kontrastierenden Staubkolben hinzutreten. Die Länge der Kronröhre beträgt 
6—7 mm, der Durchmesser der geöffneten Blüte 15—33 mm; letzterer ist aber bei ältern Blüten 
grösser als bei jüngern. Die ältern Blüten sind aber auch intensiver gefärbt, also auch in 
dieser Beziehung auffälliger. Die Erklärung der auffallenden Erscheinung, die übrigens auch 
bei andern Pflanzen vorkommt, ist sehr einfach. Sind nämlich die Blüten kurz vor dem Ver- 
welken noch nicht bestäubt, so haben sie nur dann günstige Aussicht, noch Insektenbesuch zu 
erlangen, wenn sie die Konkurrenz der jüngern, noch längere Zeit der Bestäubung zugäng- 
lichen Blüten durch Verstärkung der Anlockungsmittel zu beseitigen vermögen, was bei Pflanzen, 
wie Zilla myagroides, die oft eine Unmasse von Blüten produziert, jedenfalls sehr wichtig ist. Die 
in Dornen endenden Trauben sind ziemlich armblütig; da aber, wie soeben bemerkt, trotz- 
dem ein jeder Stock, wenigstens zur Hauptblütezeit, eine sehr reiche Menge von Blüten er- 
zeugt, stellen die Kugelbüsche dieser Pflanzen im Frühjahre wirklich wahre Riesenbouquets dar, 
wie Volkens? sich ausdrückt. 

Die längern und kürzern Staubblätter sind ganz gleich beschaffen; der Faden ist ziemlich 
dick, unten (besonders an der Ansatzstelle) viel breiter als oben und im Querschnitte überall 


nnd ors;g, Bi, ls vc: sp. 21: 
eeViollicemisi, G., lc, np. 19. 
Bibliotheca botanica. Heft 48. 4 


Beer 


elliptisch, der lange Staubbeutel intrors (Taf. III, Fig. 9e). Die Antheren der längern Staub- 
blätter überragen die Narben, die der kürzern stehen mit ihr auf ungefähr gleicher Höhe 
(Taf. III, Fig. 9b), erstere ragen mit ihrem grössern Teile über den Saum hinaus, letztere da- 
gegen erreichen ihn gerade (Taf. III, Fig. 9a). Eine Drehung des Filamentes und dadurch auch 
der Anthere unterbleibt hier gänzlich. Am Grunde der kürzern Staubblätter findet sich auf der 
innern Seite je eine reichlich sezernierende, unscheinbare, ein breites aber flaches Näpfchen dar- 
stellende Honigdrüse (Taf. III. Fig. 9b bei nı; in dieser Figur aber nicht recht zu sehen). Die 
Drüsen dagegen, welche man je einzeln zwischen den Basen der längern Staubblätter auf deren 
Aussenseite antrifft, sind walzig-zapfenförmig und sezernieren wenig oder gar nichts (Taf. III, 
Fig. 9b bei ne). Durch die an ihrem untern Teile weit nach aussen biegenden, über ihnen 
liegenden Kelchblätter werden diese Zapfen von aussen etwas sichtbar und frei gelegt (Taf. III, 
Fig. 9a bei ne), wodurch sie auch unnützen Besuchern, welche für die Bestäubung ohne Erfolg 
sind, zugänglich werden, dadurch diese Besucher vielleicht aber von dem Blüteneingange, wo sie 
nur Schaden stiften könnten, ferne halten. ! 

Einen ganz besondern Bau zeigt uns hier das Gynaeceum (Taf. III, Fig. 9b und 9d). 
Das Ovarium ist ziemlich kurz, links und rechts, den kürzern Staubblättern superponiert, mit 
zwei warzigen Anschwellungen versehen, die nach innen durch deutliche Furchen abgeschieden 
sind; in jeder solchen Warze entwickeln sich die Samen, und das zwischen ihnen liegende Ge- 
webe bildet die Scheidewand, welche mit dem übrigen Fruchtknotenteile aber stets fest ver- 
wachsen bleibt, d. h. die Frucht öffnet sich nicht, sondern entlässt ihre Samen durch Verwesung. 
Der Griffel ist gut ausgebildet, breit säulig, an seinem obern Ende die kopfige Narbe (Taf. III, 
Fig. 9b und 9d). 

Die Narbenpapillen sind schon in der Knospe völlig entwickelt; da die Staubkolben dann 
aber noch geschlossen sind, haben wir Protogynie, obwohl die Antheren sogleich, wenn die Blüten 
sich geöffnet haben, zu stäuben beginnen. Die Verstäubungsfolge der Antheren ist sehr variabel, 
doch stäuben die einzelnen Staubblätter nie gleichzeitig. Obwohl durch das Zurückbiegen der 
Antherenspitzen Allogamie begünstigt wird, ist Autogamie bei der gegenseitigen Lage von Narbe 
und Staubkolben doch unvermeidlich und erzeugt, wie sich aus Versuchen ergab, stets eine reich- 
liche Menge von Früchten und gut entwickelten Früchten, so dass Autogamie gewöhnlich zur 
Autokarpie wird (d. h. natürlich nur, wenn Fremdbestäubung ausblieb). Xenogamie und Geitono- 
gamie erfolgen bei den stark entwickelten Anlockungsmitteln aber unzweifelhaft in reichem Masse. 
Nach Müller gehört die Blume zur Gruppe B, bei welcher der Honig von aussen stets unsicht- 
bar ist (der der Zapfendrüsen natürlich ausgenommen). Einen Duft konnte ich nicht wahrnehmen, 
doch sind die Hauptbestäuber, die Bienen ja weniger mit feinem Geruchssinn als vielmehr mit 
scharfem Sehvermögen ausgestattet.” Uber das Benehmen der Besucher, welche als Anflugplatz 


! Nach Kerner (Die Schutzmittel, 1. ce. — Pflanzenleben, |. c.) sollen auch die extrafloralen, ausserhalb 
der Blüten liegenden Nektarien, wie sie sich an so vielen Pflanzen finden, den Zweck haben, ankriechende Insekten, 
speziell Ameisen vor dem Weitervordringen und dem schädlichen Besuche der Blüten abzuhalten, welche Ansicht von 
Delpino (in verschiedenen Schriften), Schimper (Die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Ameisen im 
tropischen Amerika, Jena 1888) und andern vielfach bekämpft wird. 

? S. Kolbes Einführung in die Kenntnis der Insekten. Berlin 1893, p. 457—485. S. auch Plateau, F., 
Comment les fleurs attirent les insects; Bull. de l’Acad. royale des Sc. nat. de Belgique, Ser. III, XXX, p. 466—488, 1895; 
XXXII, p. 504—534, 1896; XXXIII, p. 17—41, 1897; XXXIV, p. 601—644, 847—881, 1897 und die Widerlegung dieser 
Arbeit durch Knuth, P., Wie locken die Blumen die Insekten an, Bot. Centralbl. LXXIV, p. 39—46 und Knuth, P., 
Handbuch der Blütenbiologie, I, p. 390—399, Leipzig 1898. 
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stets die Krone beniitzten (respektive auch den obern Kelchteil), habe ich im einleitenden Ab- 
schnitte dieses Kapitels gesprochen. Ausser zirka 8 langriisseligen Bienenarten, beobachtete ich 
einen Tagfalter, eine thätige, im Schweben saugende Sphingide nebst einem andern schwebend 
saugenden Insekte, 3 Vespiden und eine Muscide, welche letztern 4 Arten zur Erlangung des 
Honigs sicher nicht befähigt waren. Sehr häufig stellte sich auch ein stark behaarter Käfer ein, 
welcher aber mitunter die ganze Blüte bis zum Grunde völlig zerstörte. Ferner beobachtete ich 
auch eine Ameise, welche trotz der die jüngern vegetativen Teile und den Kelch überziehenden 
Wachsschicht bis zur Blüte vorzudringen vermochte und hier von oben freilich nicht in die 
Blüte hineinzukommen suchte, sich dagegen an den zwischen den Kelchblättern sichtbaren Nektar- 
zapfen gütlich that. 

Bei Nacht und Regenwetter bleibt die Blüte geöffnet; ein Pollenschutz ist also nicht 
vorhanden (vorausgesetzt, dass er nicht im Pollen selber liege). 

Nach Hansgirg' sollen bei Zilla gamotrope, respektive karpotrope Bewegungen der 
Blüten- oder Fruchtstiele vorkommen, was ich an meiner Art aber nicht konstatieren konnte; 
Knospen-, Blüten- und Fruchtstiel nehmen immer dieselbe Lage ein. 


10. Farsetia aegyptiaca Turra. (Taf. III, Fig. 10.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 


Gegenüber Zilla und den meisten andern Cruciferen differieren die beiden Kelchblattpaare 
bei Farsetia aegyptiaca nur wenig (Taf. III, Fig. 10a). Alle sind gleich lang, zungenförmig-lanzett, 
innerseits ein wenig concav und aussen, wie auch der vegetative Teil der Pflanze, durch an- 
liegende Haare graugrün. Der Sack, welchen man sonst am Grunde der transversalen Blätter 
antrifft, welche letztere hier nur wenig breiter sind als die medianen, ist kaum angedeutet und 
der Verschluss der von oben bis unten gleichbreiten Kelchrôhre durch die die einzelnen Blätter 
verbindenden Haare meist sehr fest. Die Kronblätter variieren in ihrer Gestalt sehr und sind, 
je nachdem Nagel und Platte schärfer oder weniger scharf von einander abgehoben sind, spatelig 
bis keilförmig und vorn abgestutzt oder schwach ausgerandet. Die Farbe der Platte ist auf der 
innern Seite intensiver als auf der äussern, dunkelviolett oder gelb bis weiss, die des Nagels 
gelb; zwischen den weissen, gelben und schmutzig dunkelvioletten Blüten findet man aber alle 
möglichen Übergänge, jedoch nicht an ein und demselben Individuum, welches stets nur Blüten 
einer Farbe trägt, sondern beim Vergleiche der Blüten von verschiedenen Individuen. Das durch 
etwas dunklere, aber schwache Nervatur gebildete Saftmal tritt auf den Kronblättern nur wenig 
hervor; dagegen bilden die Staubkolben der längern Staubblätter, wenn sie überhaupt aus der 
Kronröhre etwas herausschauen, wenigstens bei den violetten Blüten einen kleinen Kontrast. 
Bei Tage sind die aufrechten bis schiefen, in ziemlich reichblütigen, aber lockern, traubigen 
Blütenständen stehenden Blüten wenig auffällig, bei Nacht aber jedenfalls mit besserer Farbe 
ausgestattet als die meisten andern Blumen. Dass das am Tage oft etwas welke Aussehen der 
Kronblätter bei Nacht aufhöre, wie z. B. bei Silene inflata, ist hier nicht der Fall; wenigstens 
traf ich bei Tage sehr häufig recht gut geformte Blumenblätter, ohne jegliche Faltung, während 
sich bei gewissen Stöcken auch nachts stets eine Zerknitterung zeigte. Die den Kelch gewöhnlich 


1 Hansgirg, A. Prag 1893, l. c., p. 101—102. 


um einige Millimeter überragende Kronröhre ist 11—14 mm lang und hat einen Eingang von 
nur 1—1'/e mm Durchmesser, der ausgebreitete Saum zeigt einen Durchmesser von 11—19 mm. 

Die Staubblätter sind gegenüber denjenigen von Zilla, wie auch die ganze Blüte, viel 
zarter gebaut. Die Filamente sind dünner, im Querschnitte schmal elliptisch und nach unten 
langsam verbreitert (Taf. III, Fig. 10d und 10d‘), die kürzern am Grunde auf ihrer Aussenseite 
von einem grünen Walle einer Drüse umgeben, welche reichlich Honig absondert (Taf. III, 
Fig. 10b und 10e); die längern Staubblätter dagegen entbehren der Nektardrüsen vollständig, 
so dass also im ganzen nur 2 solcher Drüsen sich vorfinden. Durch dieselben entsteht zwischen 
den Staubfäden der kürzern und längern Staubblätter eine kleine Differenz, welche jedoch nicht 
konstant auftritt. Luerssen' z. B. spricht in seinen ,Grundziigen* bei den Alyssineen von 
einer Gruppe mit Zahn oder flügelartigem Anhängsel am Grunde der Staubblätter und rechnet 
zu dieser Gruppe auch Farsetia; der Ausdruck Zahn ist aber nicht gut gewählt. Bei den kürzern 
Staubblättern findet man gar nichts, an den längern dagegen kommt am Grunde der Filamente, 
jedoch auch nicht immer, ein Gebilde zu stande, dem man unter Umständen den Namen Zahn 
beilegen könnte. Ein jeder langer Staubfaden wird nämlich auf der äussern und gegen die kurzen 
Staubblätter hingewendeten Seite von einer der beiden Honigdrüsen gerade über seiner Basis 
etwas nach hinten gedrängt; dadurch entsteht dann auf der einen Hälfte der Staubfadenbasis 
eine kleine, nach hinten sich wendende Falte (Taf. III, Fig. 10d und 10d‘ bei x). Trennt man 
den Staubfaden nun los, so scheint diejenige unterste Ecke, über welcher das Filament etwas 
zurückgedrängt wurde, einen kleinen Zahn darzustellen. Die Staubbeutel sind schmal und lang 
und stets intrors; die der kürzern Staubblätter stehen gerade über der Narbe, die der längern 
überragen letztere (Taf. III, Fig. 10b). 

Der Fruchtknoten ist stark behaart (Taf. III, Fig. 10 c und 10c‘) und in medianer Richtung 
etwas zusammengedrückt, der Griffel sehr kurz und unbehaart, die Narbe endlich breit und zwei- 
lappig, in transversaler Richtung mit schwacher Furche versehen. 

Auch hier sind die Narbenpapillen schon in der Knospe völlig entwickelt und halten 
Pollen gut fest, während die Antheren erst kurz vor oder beim Öffnen der Blüten zu stäuben 
beginnen; also haben wir ebenfalls Protogynie in der Knospe. Autogamie ist der Stellung der 
Geschlechtsorgane wegen unvermeidlich und jedenfalls erfolgreich, durch die an ihrer Spitze aus- 
einander biegenden Antheren aber auch der Fremdbestäubung Rechnung getragen. — Dass wir 
es mit einer Nachtfalterblume, vielleicht Schwärmerblume, zu thun haben. zeigen uns nicht nur 
Farbe und Form, sondern auch der im Dunkeln ausströmende Duft der Blüten. Wie man diesen 
Duft bezeichnen solle, ist sehr schwer zu sagen; anfangs kam er mir immer etwas süsslich vor, 
bei längerm Riechen aber unangenehm und stechend ammoniakalisch. — Sehr gut gesorgt ist 
auch für die Leitung des Rüssels. Beim oder etwas unterhalb des Blüteneingangs liegen die 
Staubbeutel der längern Staubblätter der Kronröhre enge an und lassen so den Insektenrüssel 
nur zwischen sich oder auf der innern, der Narbe zugewendeten Seite durchpassieren. Dabei 
muss dieser diese Antheren unfehlbar streifen und unten dann gleich auch die Narbe treffen. 
Hier aber kann er nur auf der innern Seite der Antheren der kürzern Staubblätter zum Blüten- 
grunde und dort zwischen den Filamenten auf die Aussenseite gelangen; denn die Kronblätter 
füllen mit ihren Nägeln den Raum zwischen den längern Staubfäden und der Narbe völlig aus 


! Luerssen, C., Grundzüge der Botanik, Leipzig 1893, p. 495. 


| 
| 


ss Éd à 


Pr Na), 


und lassen nur über den kürzern Staubblättern eine freie Stelle übrig. Dadurch wird der 
Insektenrüssel, der so auch die Antheren der kurzen Staubblätter berühren muss, auf einem 
Wege zum Honig geführt, der für die Blüten stets sehr günstig ist. Da die Kronblätter die 
kurzen Stamina am Grunde nicht berühren, sondern über den längern Staubblättern liegen, ist 
zudem auch dafür gesorgt, dass der Rüssel die Honigdrüse, trotz ihrer Lage auf der äussern 
Seite, ganz bequem erreichen kann. Ob zwischen den weissen, gelben und violetten Blüten, 
zwischen welchen sich ausser der Farbe aber keine durchgreifende Unterschiede herausfinden 
lassen, eine verschiedene Auswahl der Besucher getroffen wird, wäre zu beobachten. Die violetten 
Blumen, welche am ehesten auch Tagschmetterlinge herbeiführen könnten, duften am Tage für 
mein Geruchsorgan fast immer so wenig als die andern. Doch beweist dies bekanntlich nichts; 
denn es wurde ja zur Genüge nachgewiesen, dass Insekten Düfte wahrnehmen können, wo wir 
gar nichts empfinden, zudem sind aber die Schmetterlinge gerade diejenigen Insekten, welche den 
best entwickelten Geruchssinn besitzen.‘ Ich will auch nicht verschweigen, dass ich einige wenige 
Male auch bei Tage eine Spur von Duft bemerken konnte, jedoch wirklich nur eine Spur und 
zwar bei Prüfung zahlreicher Exemplare sowohl bei violetten als auch bei gelben und weissen 
Blüten. Unnütze Besucher waren eine Muscide und eine Syrphide, sowie 2 Käfer und eine 
Ameise. Perforation des Kelchgrundes ist nicht selten; den Übelthäter konnte ich aber nicht 
wahrnehmen, ebensowenig die gewünschten Schmetterlinge. 

Bei Regenwetter und bei Nacht fand ich die Blüten so weit geöffnet wie bei Sonnen- 
schein; doch kann hier auch höchstens der Pollen der längern Staubblätter zu Grunde gehen, 
während die übrigen Teile gut geborgen sind. — Gegen unnütze Gäste vermag die Behaarung 
einzelner Teile nach meinen Beobachtungen nicht viel auszurichten, wohl aber der enge Blüten- 
eingang und der fest geschlossene Kelch. 


11. Diplotaxis Harra (Forsk.) Boiss. (Taf. Ill, Fig. 11.) 


(Heluan, Winter 1897/98.) 


Die beiden Kelchblattpaare sind auch hier etwas verschieden gebaut, die median liegenden 
lineal bis zungenförmig, die transversalen kürzer und breiter, schmal eiförmig-elliptisch bis lanzett, 
in der Form jedoch wie erstere ziemlich variabel (Taf. III, Fig. lla und 11b). Die längern 
sind an der Basis nach innen mit schwachem Hacken versehen, so dass die einzelnen Blätter des 
Kelches, auch wenn sie der Krone enge anliegen, in ihrem untern Teile nie ganz zusammen- 
schliessen, sondern jederseits eine kleine Öffnung frei lassen, durch welche hindurch man oft die 
grünen Zapfen von Honigdrüsen erkennen kann (Taf. III, Fig. 11b bei x). Alle sind an den 
Rändern etwas nach innen gebogen, ziemlich lange behaart, grau- bis gelblichgrün und in der 
Regel abstehend (Taf. III, Fig. 11a). Die Krone ist intensiv gelb gefärbt und mit feiner, jedoch 
nicht als Saftmal funktionierender Nervatur versehen, die Platte meist rundlich-verkehrt eiförmig 
und von dem ungefähr gleich langen Nagel, von dem sie sich bald schärfer, bald weniger scharf 
abhebt und im ausgebreiteten Zustande einen Winkel von 90° und mehr mit ihm bildet, meist 
deutlich geschieden. Kontraste bieten die Blüten sehr wenige dar, die Antheren sind gelb wie 
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die Krone, die Narbe dagegen grün und wohl der wichtigste Farbengegensatz, der sich vorfindet, 
während die weiter unten liegenden Filamente, der grüne Fruchtknoten ete., von oben kaum ge- 
sehen werden. Der Durchmesser der geöffneten Blüte beträgt 10—18, die Länge der Kronröhre 
4'/x—6 mm, welche letztere, da die Kronblätter sich leicht etwas auseinander drücken lassen, 
indessen keinen entsprechend langen Rüssel erfordert, sondern auch kurzrüsseligere Insekten den 
Honig gewinnen lässt. An der Spitze der traubigen Infloreszenzen sind die Blüten zur Erhöhung 
des Schauapparates doldig gehäuft (Doldentraube) und fallen dadurch viel mehr in die Augen. 
Im Frühjahre findet man die Pflanzen dieser Art auf kleinern Flächen oft massenhaft beieinander, 
so dass uns das Gelb der Blüten schon von weitem entgegenleuchtet. Die rötlich blühende 
D. acris, welche gleicherzeits zwischen ihnen auftritt, hebt die gelbe Farbe durch ihren Kontrast 
aber noch mehr ab und lässt die Blüten noch auffälliger erscheinen. 

Die Staubblätter, welche in ihrer Form sich ähnlich denjenigen der übrigen Cruciferen 
verhalten (Taf. III, Fig. 11c), sind in der Knospe intrors; die längern drehen sich bis zur Ent- 
faltung der Blüten aber fast stets in extrorse Lage, während die kürzern intrors bleiben. Die 
erstern wenden ihre pollenbedeckte Seite meist schief gegen die kürzern Stamina! oder in die 
Richtung der Transversalen, nehmen aber auch etwa andere Stellungen ein; die längern stehen 
mit ihren Antheren meist auf gleicher Höhe mit der Narbe, die kürzern unter derselben (Taf. III, 
Fig. lla und 11b). Der Grund der Filamente ist auch hier von Honigdrüsen umgeben, 2 sind 
auf der äussern Seite der längern Staubblätter und warzig-zapfenförmig und 2 unscheinbare, von 
napfförmiger Gestalt auf der innern Seite der kürzern Staubblätter (Taf. III, Fig. 11d). Erstere 
sondern wenig Honig ab und sind von der Blütenhülle wenig oder gar nicht bedeckt (Taf. III, 
Fig. lla bei nz), letztere dagegen sondern viel Honig ab und sind von der Blütenhülle enge 
umschlossen. Der Safthalter, welcher jederseits durch die breiten Basen der transversalen Kelch- 
blätter gebildet wird, ist nur schwach ausgebildet. 

Der Fruchtknoten ist am Grunde gestielt, in der Jugend cylindrisch und stets 4-nervig, 
der Griffel kurz und breit und die Narbe kopfig-mützenförmig (Taf. III, Fig. 11d). Da letztere 
bei der Entfaltung der Blüten schon völlig entwickelt ist, die Antheren aber noch nicht stäuben, 
haben wir schwache Protogynie, welche jedenfalls nicht zu unterschätzen ist; denn die Staub- 
beutel divergieren nach oben meist bedeutend und lassen die in ihrer Mitte stehende Narbe völlig 
frei, wodurch Fremdbestäubung sehr begünstigt wird. Die Antheren öffnen sich indessen bald 
und stellen sich mehr vertikal; Selbstbestäubung ist aber trotzdem noch nicht möglich. Am 
Ende der Anthese biegen sich die Spitzen der Staubkolben der längern Staubblätter jedoch 
spiralig zurück (Taf. III, Fig. 11c’) und bilden über der Narbe nicht selten einen nach oben 
geschlossenen Hohlkegel, welcher, wenn er von der Narbe schliesslich durchbrochen wird, unfehl- 
bar Autogamie herbeiführen muss.? Eine schraubige Einrollung der Antheren, wie sie z. B. von 
Kerner? für einige Diplotaxis-Arten angegeben wird, konnte ich bei dieser Art nicht oder nur 
in Spuren beobachten. Wo, was auch etwa vorkommt, beim Beginne des Stäubens die Narbe die 
Antherenspitzen schon erreicht hat, ist Selbstbestäubung viel schwieriger und oft sogar unmög- 
lich. Auch wenn die Narbe in der Mitte der stäubenden Antheren steht, ist Autogamie aber 


! Ähnliches beobachtete Schulz, A. l. c., 1890, No. 17, p. 15 auch bei D. tenuifolia, wie übrigens auch 
Mac Leod, J., Untersuchungen über die Befruchtung der Blumen II, Bot. Centralbl. XXIX, p. 120—121, 1887. 

* Vergleiche auch die Bemerkungen von Kirchner, O. |. c., 1890, p. 23—24 über D. muralis. 

® Kerner, A., Pflanzenleben, 1. c, p. 80 und 230. 


nicht immer möglich; denn nicht selten ist die Stellung der Antheren derartig, dass sie mit den 
Narbenpapillen gar nicht in Berührung kommen, wie überhaupt der von den längern Staub- 
blättern gebildete, vorhin besprochene Antherenkegel nicht immer gut ausgebildet ist (Taf. III, 
Fig. 11b). Da die Lage der Blüte eine schiefaufrechte bis aufrechte ist und die Blüten sich 
während ihrer Anthese nie ganz schliessen, werden obige Verhältnisse kaum verändert, nur kann 
hie und da auch noch durch Pollenfall Autogamie stattfinden. 

Da der Honig der allein in Betracht kommenden Drüsen der kürzern Staubblätter von 
oben unter Umständen gesehen werden kann, in andern Fällen aber wieder nicht, so können wir 
Diplotaxis Harra weder bei der Gruppe AB noch bei der Gruppe B Hermann Miiller’s ein- 
reihen, sondern müssen sie zwischen dieselben stellen. — Da die längern Staubfäden dem Griffel 
enge anliegen und aussen von der Blütenhülle fest umgeben sind, können die Insekten den Rüssel 
nur auf der freien Innenseite der kürzern Staubblätter einführen, wobei sie nicht verfehlen 
werden, die Antheren dieser Staubblätter, welche nur der Fremdbestäubung dienen, zu berühren 
und sich mit Pollen zu beladen. Die Narbe wird bei dieser Operation aber sicher auch nicht 
unberührt bleiben, ebensowenig wie die Antheren der längern Staubblätter. — Ausser den schon 
erwähnten Anlockungsmitteln zeichnen sich die Blüten noch durch einen scharfen, aber ange- 
nehmen Duft aus, ähnlich wie wir ihn auch bei Sinapis arvensis und andern Cruciferen finden. 
Von Besuchern, welche alle die Krone als Anflugplatz benützten, beobachtete ich aber trotzdem 
nur 2 pollensammelnde, kurzrüsselige Bienen-, 1 Syrphide, 1 Muscide und 2 Käfer-Arten. 

Bei ungünstiger Witterung und bei Nacht schliessen sich die Blüten etwas, jedoch nie 
vollständig wie bei andern Arten." Gegen unberufene Gäste bieten die Haare der Pflanzen wohl 
keinen Schutz; dagegen sind die beiden Drüsen am Grunde der kürzern Staubblätter denselben 
unzweifelhaft nicht zugänglich. 

Nach den Bewegungen des Blüten- und Fruchtstieles zählt Hansgirg? Diplotaxis zum 
Veronica-Typus, welcher speziell bei traubigen Blütenständen vorkommt und bei welchem die im 
Knospenzustande aufwärts gerichteten Blütenstiele sich zuerst von der Infloreszenzaxe weg be- 
wegen und sich ihr nach der Befruchtung dann wieder nähern. 


12. Gymnocarpus decander Forsk. (Taf. III und IV, Fig. 12.) 
(ietaan: Frühjahr 1898.) 


Da dieser Pflanze eine Krone völlig fehlt, hat der Kelch die Anlockung übernommen. 
Unten etwas verwachsen, breitet er sich oben in 5 lineale, an der Spitze etwas kapuzenförmige, 
rotbraune Zipfel aus, ist mit Ausnahme einiger von Drüsenhaaren bedeckten Partien der kurzen, 
grünlichen Röhre völlig kahl und am Rücken der Kapuzen der einzelnen, am Rande etwas trocken- 
häutigen Zipfel mit je einer scharfen, nur selten fehlenden, stacheligen Spitze gekrönt (Taf. III, 
Fig. 12a und 12d). Ein Saftmal fehlt ihm völlig, und auch die im Zentrum liegenden Geschlechts- 
teile heben sich von der rotbraunen Umgebung nur wenig ab; Staubblätter und Discus sind gelb- 


1S. Hansgirg, A. Nachträge zu meiner Abhandlung „über die Verbreitung der reizbaren Staubfäden 
und Narben, sowie der periodisch oder blos einmal sich öffnenden und schliessenden Blüten“, Bot. Centralb. XLV, 
p. 70—75, 1891 und Hansgirg, A., l. c, Prag 1893, p. 159. 

”Hansgirg, A.,l. c., Prag 1893, p. 101—102. 
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grün, die Antheren nach dem Verstäuben braun, Fruchtknoten und Griffel grün, die Narbe 
weiss. Dass der die Krone ersetzende Kelch zur Anlockung besonders befähigt ist, wird ausser 
durch zahlreiche andere Thatsachen auch dadurch bewiesen, dass die bei der Anloékung nicht 
in Betracht kommende Aussenseite der einzelnen Kelchblätter durch einen grauen Anflug des 
schönen Rotbrauns der Innenseite entbehrt. Der Durchmesser der einzelnen Blüte beträgt 
6-8 mm; da sich die Blumen zu 1—7 zu knäuelartig gedrängten dichasialen Blütenständen mit 
Wickelausgang zusammenscharen und die Blütenbildung im Frühjahre sehr rasch vor sich geht, 
so dass die knorrige Pflanze in ganz kurzer Zeit über und über von Blüten bedeckt ist, sind 
die letztern aber trotz ihrer unscheinbaren Färbung und nicht allzugrossen Dimension doch 
ziemlich leicht zu sehen. | 

Von den Staubblättern sind nur die 5 dem Kelche superponierten gut entwickelt; beim 
andern Staminalkreise dagegen sind nur die Filamente ausgebildet, welche sehr oft so kräftig 
entwickelt sind wie bei den fertilen Staubblättern, einer Anthere aber stets vollständig ent- 
behren (Taf. III, Fig. 12a, 12b). Ich muss indessen gleich hervorheben, dass neben Stöcken 
mit lauter © Blüten sehr häufig auch solche sich vorfinden, welche neben & auch noch © Blüten 
besitzen, welche letztere oft durch etwas geringere Dimensionen und braunere Färbung aus- 
gezeichnet sind und bei welchen die Antheren der Kelchstaubblätter zwar da sind, des Pollens 
dagegen stets ermangeln; Übergänge zwischen beiden Blütenarten finden sich sehr häufig 
(© Blüte auf Taf. III, Fig. 12d). Die Staubfäden sind von hinten nach vorn stark zusammen- 
gedrückt und nehmen von oben nach unten an Breite allmählig zu, die Antheren sind ellipsoidisch 
und intrors. — Die schlanken, spitzen Filamente der der Antheren entbehrenden Staubblätter 
könnte man auch als Kronblätter betrachten; doch spricht ihr Aussehen gar nicht dafür, sondern 
vielmehr für ein Filament. Zudem wäre dann an Stelle eines doppelten Staubblattkreises 
nur ein einziger vorhanden. Auch sind die Kronblätter bei andern Pflanzen dieser Familie so 
häufig rudimentär, dass ein Verschwinden derselben, wie es z. B. bei Herniaria vorkommt, auch 
bei Gymnocarpus decander wohl begreiflich ist. — Der an der Basis der Staubblätter mit einem 
breiten Ringwalle endende perigyne Discus fällt am Innenrande dieses Walles plötzlich steil ab 
und liegt dem in der Mitte stehenden Fruchtknoten bald nur sehr locker, bald aber ziemlich 
enge an (Taf. III, Fig. 12b). 

Der kugelige Fruchtknoten ist mit zahlreichen kurzen Borsten versehen, welche teilweise 
auch auf den Griffel übergehen; letzterer ist schmal, langgestreckt, nach oben etwas verschmälert 
und geht an der Spitze in 3, auf der Innenseite mit reichlichen Papillen versehene Narbenäste 
über (Taf. IV, Fig. 12e). Die © Blüten verhalten sich, mit Ausnahme der schon angeführten 
Differenzen bei den Staubblättern, den © in morphologischer Beziehung ganz ähnlich. 

Da sich die © Blüten stets nur auf Stöcken vorfinden, welche auch ® Blüten besitzen, 
ist diese Kombination als Gynomonöcie zu bezeichnen, neben welcher sich aber, wie schon be- 
merkt, auch noch rein zwitterige Individuen zeigen. Betrachten wir eine 8 Blüte gleich bei der 
Entfaltung, so liegen die 3 Narbenäste noch enge aneinander, die fertilen Staubblätter aber 
haben schon angefangen zu stäuben und stehen meist vertikal, während die Staminodien den 
Kronblättern enge anliegen oder, wenn sie noch in aufrechter Stellung verharren, die Bewegung 
zu dieser Lage sehr bald ausführen. Dieses ist für die besuchenden Insekten natürlich von Vor- 
teil; denn dadurch, dass die Staminodien den Weg frei machen, können jene viel leichter zum 
Honig gelangen, als wenn ihnen noch 5 antherenfreie Filamente entgegenstarren würden (Taf. III, 
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Fig. 12a). Schliesslich biegen sich dann auch die Kelchstamina zurück, erhalten aber ihre 
Antheren, welche nun freilich des Pollens fast immer entledigt sind, meist noch sehr lange 
(Taf. III, Fig. 12b). Je nachdem die Protandrie schwächer oder stärker ausgeprägt ist, haben 
sich die Narben schon während der aufrechten Stellung der Staubblätter entwickelt, oder ihre 
Aste spreizen erst dann, wenn sich jene zurückgebogen haben (Taf. III, Fig. 12c). Im erstern 
Falle liegen die Antheren zu weit seitlich und kommen so mit der Narbe meist nicht in Be- 
rührung, natürlich noch weniger im 2. Falle, wo Autogamie völlig ausgeschlossen ist. Am 
Schlusse der längere Zeit andauernden Anthese, nach welcher die Kelchblätter sich etwas schliessen, 
ist Selbstbestäubung, da der Pollen nun gänzlich fehlt und die Narbe oft schon welk ist, nicht 
mehr möglich. Beobachtet man indessen die genauere Stellung der Blüten, welche sich meist 
in aufrechter bis schief aufrechter Lage befinden, so giebt es aber auch noch einige Fälle, wo, 
wenn die Protandrie nicht zu ausgesprochen ist, wenigstens durch Pollenfall Autogamie statt- 
finden kann. Immerhin aber sehen wir, dass durch Protandrie in Verbindung mit Herkogamie 
einerseits und dem Auftreten weiblicher Blüten anderseits Autogamie nur selten erfolgt, was 
uns bei der ziemlich geringen Menge der Anlockungsmittel auffallen muss. Wir werden uns 
deshalb nicht wundern, wenn wir bei genauer Betrachtung einiger scheinbaren Knospen in letztern 
pseudokleistogame, sich selbst befruchtende, nur unter besonders günstigen Umständen sich 
öffnende Blüten erkennen. Dass wir es speziell mit Xerokleistogamie! zu thun haben, bei welcher 
Trockenheit die Ursache ist, scheint mir ausser Zweifel. Je weiter wir in einer Inflorescenz 
nach den jüngsten Blüten fortschreiten, desto mehr werden wir finden, dass die Blüten von einer 
bestimmten Stelle an an Grösse immer mehr abnehmen und zuletzt nur noch einzelne verkümmerte 
Reste zurückbleiben. Dass diese letztern nicht etwa später sich öffnende normale Knospen 
sind, zeigt ihr näheres Aussehen, freilich nicht etwa schon im Anfange des Neuaufwachens 
der Pflanze, sondern erst in der Zeit, wo letztere wieder in ihren Sommerschlaf zurückzukehren 
beginnt. Dann werden die äussersten Blüten der Inflorescenz, welche lange noch nicht entwickelt 
sind, völlig dürr, ihnen folgen meist auch die nächsten, welchen sich alsbald einige entwickelte, 
aber geschlossene Blüten anreihen, die wir als pseudokleistogam zu bezeichnen haben. In 
diesen Blüten treffen wir Staubkolben und Narben stets entwickelt und in inniger Berührung 
mit einander, so dass Selbstbestäubung unvermeidlich ist. Auf die pseudokleistogamen folgen 
dann nach kurzem Übergange noch die geöffneten Blüten. Natürlich sind in einer Inflores- 
zenz, besonders, wenn nur wenige Blüten da sind, nicht immer alle der obigen Blütenformen 
vorhanden. 

Was die Verteilung der 8, 2 und pseudokleistogamen Blüten anbelangt, so muss ich 
betonen, dass letztere sich auf allen Stöcken vorfinden. Bei den gynomonöcischen Pflanzen sind 
die © und ® Blüten bald in allen Infloreszenzen zugleich vorhanden, bald nur in einem Teile 
derselben, während im andern Teile die © fehlen. 

Nach Müller ist Gymnocarpus decander zu den Blumen mit völlig offenem Honig, also 
zur Gruppe A zu stellen, welche meist von einer sehr zusammengewürfelten Abteilung von In- 
sekten besucht wird. Als Gäste beobachtete ich ausser einer Ameise auch noch eine Muscide. 

Gegen ankriechende Besucher, wie auch gegen Regen sind die bis zum Ende der Anthese 
offen bleibende Blüten dieser Pflanze völlig ungeschützt. 


! Über diesen Ausdruck s. Hansgirg, A., l. c., Prag 1893. 
Bibliotheca botanica. Heft 48. 5 
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13. Ochradenus baccatus Del. (Taf. IV, Fig. 13.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 


Die Blüten dieses beerenfrüchtigen Resedaceen-Gewächses sind getrenntgeschlechtig, die 
beiden Geschlechter entweder auf verschiedenen oder aber nach Volkens! auch auf denselben 
Stöcken; wir haben also Diöcie in Verbindung mit Monöcie. Alle sind zygomorph, und von der 
Blütenhülle ist nur der Kelch entwickelt. Letzterer besteht aus 6 linealen, abwärts gerichteten, 
bogenförmig nach oben strebenden, drehrunden Zipfeln von grüner Farbe, von welchen 2 in die 
Mediane zu liegen kommen und welche bei den J Blüten viel stärker entwickelt sind als bei 
den © (Taf. IV, Fig. 13a, 13b, 13c). Über dem Kelche, das verbreiterte Ende des Rezeptakulums 
biidend, findet sich ein mächtig entwickelter mantel- bis schirmartiger, mit nach unten gebogenen 
Rändern versehener Discus, welcher besonders bei den J’ Blüten (Taf. IV, Fig. 13a, 13b, 13d) 
stark gelappt ist, während dies bei den © Blüten (Taf. IV, Fig. 13c, 13e) weniger der Fall ist. 

Bei den © Blüten finden wir am Honigmantel fast immer einen stark entwickelten, meist 
dreieckig herzförmigen und einen kleinern, ähnlich beschaffenen, davon gewöhnlich scharf sich 
abhebenden Teil (Taf. IV, Fig. 13d), von welchen beiden Abschnitten ein jeder durch die 3 auf 
seiner Seite liegenden Kelchblätter in noch weitere Lappen geteilt werden kann, jedoch auch 
sonst noch die verschiedensten Ausbuchtungen zeigt. Oberseits ist das ganze Gebilde stark warzig 
und von zahlreichen Honigtropfen besetzt. — Die Staubblätter sind stets in grosser Anzahl, zu 
10—20 vorhanden und bilden ein dichtes, einer kleinen Vertiefung um den verkümmerten Frucht- 
knoten herum inseriertes Büschel (Taf. IV, Fig. 13a, 13b). Das Filament jedes einzelnen Staub- 
blattes (Taf. IV, Fig. 13f) ist ziemlich kurz und im Querschnitte rundlich, die Anthere breit, 
nach unten verschmälert und intrors. Die Stamina verstäuben nicht zu gleicher Zeit, sondern 
stets nacheinander; die Aufeinanderfolge ist aber sehr variierend. — Der unter den Staubblättern 
meist völlig verborgene Fruchtknoten ist stark verkümmert, verkehrt eiförmig und mit 3, den 
Narben entsprechenden, kurzen Spitzchen versehen (Taf. IV, Fig. 13g). 

Bei den © Blüten dagegen, bei welchen die Honigdrüse fast gar nicht geteilt ist (Taf. IV, 
Fig. 13e) ist das Gynaeceum gut entwickelt, die Staubblätter aber sind stark verkümmert. 
Letztere sind gewöhnlich nur in geringer Zahl vorhanden und bieten sich dem unbewaffneten 
Auge als winzige, trockenhäutige Schüppchen dar, welche der Fruchtknotenbasis enge anliegen 
(Taf. IV, Fig. 13c). Das Filament derselben ist nach unten stark verbreitert, die eben so lange 
Anthere plattgedrückt, trapezoid und nur in der Mitte als Andeutung der Trennung der beiden 
Antherenhälften mit einer schwachen Furche, nie aber mit Pollen versehen (Taf. IV, Fig. 13f‘). — 
Der Fruchtknoten ist länglich-krugförmig, die 3 ihm aufsitzenden Narben breit, glänzend und 
stark ausgebreitet (Taf. IV, Fig. 13 c). 

Als Flaggensignal sind bei den & Blüten, welche ausser Honig zur Ernährung der In- 
sekten auch noch Pollen darbieten, hauptsächlich die orangen, mit hellgelbem Pollen versehenen 
Antheren thätig. Dazu kommen ausser den ebenfalls gelben bis orangen Staubfäden noch die 
übrigen Teile; der Diskus, die Kelchzipfel und sogar die die Blüten stützenden Brakteen, welche 
anfangs alle meist grün sind, nehmen kurze Zeit nach Beginn der Anthese ebenfalls eine gelbe 
Färbung an, welche sich zuletzt besonders bei den 2 Blüten häufig in orange umwandelt. Das 


1 Volkens, G., 1. c., p. 98. 


Gynaeceum, welches bei den © Blumen freilich die Staubblätter der d Blüten nicht ersetzt, 
färbt sich auf dieselbe Weise, wird aber nach der Befruchtung wieder grün. Zur Auffälligkeit 
trägt aber auch der dicht gedrängte, traubige Blütenstand bei, dessen Aufblühen von unten nach 
oben stattfindet; besonders wichtig aber ist, wie auch bei den meisten andern Wüstenpflanzen, 
das Zurücktreten der Belaubung, welche an den Ochradenus-Gebüschen nie zur starken Ent- 
wicklung gelangt, ferner aber auch der Kontrast mit der Umgebung, welcher übrigens ebenfalls 
für die meisten andern Blütenpflanzen der Wüste gilt. 

Die Früchte entwickeln sich sehr reichlich, weshalb Insektenbesuch in genügender Menge 
vorhanden sein muss; denn Autogamie ist bei den eingeschlechtigen Blüten absolut unmöglich. 
Da der Honig offen liegt, gehört die Pflanze zur Gruppe A, der Gruppe mit völlig offen da- 
liegendem Honig der Müller’schen Einteilung. Als Besucher beobachtete ich eine Wespe, 
3 Musciden- und 2 Ameisen-Arten. 

Sind schon bei Reseda und andern Gattungen dieser Familie die Staubkolben gegen Regen 
nicht geschützt, so gilt dies in noch höherem Masse von Ochradenus, wo die Kronblätter völlig 
fehlen und auch die Honigdrüsen ungeschützt sind. 


14. Caylusea canescens (L.) H. Hill. (Taf. IV, Fig. 14.) 
(Cairo, IV. 1898.) 


Die Kelchblätter sind stets zu 5 vorhanden, breit lineal (Taf. IV, Fig. 14a), am Grunde 
etwas verwachsen und wie der Blütenstiel bläulichgrün und kahl. Die mit ihnen alternierenden, 
weissen Kronblätter sind an der Basis etwas gelblich, in ihrer Grösse aber, ähnlich wie bei 
Reseda,’ sehr verschieden. Die auf der innern Seite konkave Basis ist breit, fast schüsselförmig, 
oben mit einem gegen die Schüssel vorgezogenen Lappen m (Taf. IV, Fig. 14d) versehen und 
dient, wie wir sehen werden, dem Honigschutze; der obere Teil dagegen ist stark zerschlitzt 
und bildet mit den gelben Autheren und dem grünen Fruchtknoten das Flaggensignal. Die 
Antheren sind anfangs der wichtigste Teil dieses Signales und wirken viel besser als die Kron- 
blätter; die weissen Griffel und Narben, die grünen Fruchtblätter und die weissen Filamente 
spielen in dieser Beziehung nur eine geringe Rolle. Die Einzelblüte ist nur wenig auffällig 
(Durchmesser 5—8 mm), etwas mehr aber die reichblütigen, traubigen Infloreszenzen, bei welchen 
indessen immer nur ein kleiner Trupp von Blüten gleichzeitig entfaltet ist. — Von den 5 Kron- 
blättern sind die hintersten am stärksten entwickelt, schon bedeutend kleiner die seitlichen und 
am kleinsten das vorderste (Taf. IV, Fig. 14d, 14d‘, 14d"). 

Die gewöhnlich zu 12—18 pro Blüte vorhandenen Staubblätter bestehen aus dem langen, 
stielrunden, mit kurzen Borsten versehenen Filamente und der breiten, mit ähnlichen, jedoch 
viel kleinern und meist erst bei stärkerer Vergrösserung wahrzunehmenden Börstchen besetzten 
Anthere. Anfangs intrors (Taf. IV, Fig. 14e), drehen sich die Staubbeutel beim Stäuben meist 
so, dass ihre pollenbedeckte Seite nach oben schaut. 

Der Fruchtknoten ist gestielt, der Stiel nach unten oft etwas verbreitert und, wie teil- 
weise auch die Fruchtblätter, mit kurzen Borsten bedeckt wie die Filamente, wodurch die In- 


1 Uber Reseda s. z. B. Müller, H., The fertilisation, 1. e., p. 115, 
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sekten wohl abgehalten werden, den Honig an der Insertionsstelle dieser Organe zu suchen und 
dadurch den richtigen Weg geführt werden. Das Gynaeceum (Taf. IV, Fig. 14f) ist kugelig 
eiförmig, aus 6 unten verwachsenen, oben freien Blättern gebildet, von welchen jedes an der 
Spitze zu einem kurzen Griffel zusammengezogen ist, welcher an der Spitze die weissliche Narbe 
trägt. Papillen sind an letzterer keine zu erkennen, und man hat es wohl mit gequollenen Ge- 
webeteilen zu thun. 

Der Honig wird an dem die Geschlechtsorgane tragenden, die Blüttenhüllblätter über- 
ragenden Teile des Rezeptakulums abgesondert (Taf. IV, Fig. 14c). Dieses etwas säulige Ge- 
bilde ist an der Spitze mit einem breiten, krämpenartigen Rande versehen, welcher besonders 
hinten stark ausgebildet ist, nach vorn abnimmt und ganz vorn sozusagen verschwunden ist. 
Unter dieser Krämpe sondert das Rezeptakulum überall Honig ab, während es über derselben, 
also auf der nach aussen blosgelegten Seite nichts sezerniert. Übrigens wird nur hinten viel 
abgesondert, seitlich und besonders vorn nur sehr wenig. Jetzt erkennen wir auch leicht, zu 
was die Basen der Kronblätter ihre schüsselförmige Ausbildung erlangt haben. Diese liegen 
nämlich direkt über dem Honigraum und schliessen denselben nach aussen völlig ab; durch Be- 
rührung der Blätter wird seitlich und durch die vorgezogenen Lappen m oben der Verschluss 
sehr vollständig. Damit die besuchenden Insekten, für welche ja der Honig da ist, den letztern 
doch erlangen können, sind die Kronblätter sehr leicht nach hinten zu klappen, wodurch der 
Honigraum sogleich frei gelegt wird; hört nachher der Druck durch das Insekt auf, so klappen 
die Kronblätter wieder zurück und der Honig ist wieder geschützt. 

Obwohl der Blütenstiel schief nach oben steht, gelangen die Geschlechtsorgane durch 
starkes Hinunterbiegen doch immer in eine hängende Stellung, wodurch sich speziell das Gynaeceum 
als Anflugplatz sehr geeignet macht und der Zugang zum honigführenden Teile frei gelegt wird. — 
Die Narbe erlangt ihren Glanz gleich nach dem Stäuben der ersten Staubblätter, während die 
folgenden Stamina erst später verstäuben; die Blüten sind also homogam. Vor dem Stäuben 
liegen die Antheren dem Fruchtknoten rings an (auf Taf. IV in Fig. 14a nur ein Teil der Staub- 
blätter stäubend), dann aber beginnen die hintern zu stäuben und entfernen sich vom Gynaeceum ; 
nach und nach stäuben hierauf auch die weiter nach vorn liegenden und entfernen sich ebenfalls 
vom Fruchtknoten, so dass die Narben durch die nach aussen zurückbiegenden Staubblätter 
völlig frei gelegt werden (Taf. IV, Fig. 14b). Bei der hängenden Stellung des Gynaeceums, 
durch welche die Narben von oben durch den Fruchtknoten völlig verdeckt sind, ist Autogamie 
durch Pollenfall verhindert, ebenso auch Geitonogamie. Durch direkte Berührung von Antheren 
und Narben konnte ich Selbstbestäubung auch nie beobachten; letztere wäre daher, wie auch 
Geitonogamie, unmöglich. 

Mit Müller müssen wir die Blume zur Gruppe B zählen, welche sich durch völlig 
geborgenen Honig und dem entsprechend einen etwas ausgewählteren Insektenkreis auszeichnet. 
Als Besucher beobachtete ich eine allotrope Muscide, welche als Anflugplatz das Pistill benützte 
und von da gegen den Honig führenden Blütengrund vordrang. Die Hauptbesucher werden 
aber wohl wie bei Reseda! vorwiegend aus kurzrüsseligen Bienen bestehen. Da die Insekten 
auf die Oberseite des Fruchtknotens zufliegen und auch die Hauptmasse des Honigs auf dieser 


8. z.B. Müller, H., The fertilisation , . ., L. c., p. 116 und Müller, H., Weitere Beobachtungen , ,., 
J. e., 1879, p. 205, 
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Seite abgesondert wird, so müssen die Gäste die Geschlechtsorgane meist mit ihrer Körper- 
unterseite berühren. 

Der Nektar ist gegen Regen und unberufene Gäste gut geschützt, der Pollen dagegen 
bei der stets offenen Blüte den äussern Witterungsverhältnissen völlig Preis gegeben, was in- 
dessen auch bei den agamotropen Reseden‘ der Fall ist. 


15. Reaumuria hirtella Jaub et Sp. (Taf. IV, Fig. 15.) 
(Heluan und Cairo, Frühjahr 1898.) 


Die tiefgrünen, am Rande schwach trockenhäutigen Kelchblätter der einzelnen an den 
Enden der belaubten Axen stehenden Blüten sind eiförmig-lanzett, stark suceulent, von den mehr 
stielrunden, unter der Blüte gehäuften, laubblattartigen Hochblättern nur durch ihre Grösse 
und flachere Gestalt verschieden und mit denselben Salzdrüsen bedeckt, mit welchen auch die 
Laubblätter ausgestattet sind? (Taf. IV, Fig. 15a, 15b). Die 5 mit ihnen alternierenden, läng- 
lich-ovalen, oben und unten verschmälerten Kronblätter sind am obern Teile auf der einen und 
zwar alle auf derselben Seite zugestutzt, auf der andern nur abgerundet und dadurch unsym- 
metrisch (Taf. IV, Fig. 15a, 15b, 15d). Als Besonderheit laufen von unten her auf der innern 
Seite der Kronblätter bis '/ oder '/s der Höhe 2 an der Spitze gefranste Leisten, welche wohl 
als Nebenblätter zu bezeichnen sind; sie sind nur im obern Teile frei, weiter unten aber mit 
dem einen Rande ihrer ganzen Länge nach mit den Kronblättern verwachsen (Taf. IV, Fig. 15d). 
Unten bildet die Krone ein kleines Becken, biegt sich dann aber bogig nach aussen und bildet 
ein für die Insekten leicht auffallendes, zugleich auch als Anflugplatz dienendes Flaggensignal 
von 15—18 mm Durchmesser. Die Farbe der Blumenblätter ist hellrosarot, der Grund etwas 
grünlich; ein eigentliches Saftmal* fehlt, dagegen sind an dessen Stelle die weissen Nebenblätter 
px (Taf. IV, Fig. 15d) getreten. Zur Verstärkung der Anlockung wirken vor allem auch die 
Antheren mit, welche vor dem Verstäuben rosarot, beim Stäuben aber grau und nachher braun 
sind. Die beiden letztern Farben, wie auch die weissen Filamente und Griffel und der in der 
Tiefe liegende grüne Fruchtknoten, bringen auch Kontraste hervor, wodurch das Zentrum sich 
von der Umgebung etwas abhebt. So auffällig wie die Blütenstände einiger die Wüste be- 
wohnenden Tumarix-Arten sind freilich die einzeln stehenden Blüten dieser Pflanze nie. 

Die Staubblätter sind stets in sehr grosser Zahl vorhanden, vor dem Stäuben fast 
kreisförmig nach aussen gebogen und erst beim Stäuben selber oder schon einen Moment vorher 
aufgerichtet. Die Filamente sind sehr lang, oben stielrundlich, unten breit bandförmig und am 
Rande oft gezähnelt, die Antheren dick, oben und unten ausgebuchtet (Taf. IV, Fig. 15e; unterer 
Filamenteil fehlend). In der Knospenlage liegt bei der gebogenen Stellung des Filaments die 
Dehiszenzlinie nach innen, bei den gestreckten, stäubenden Staubblättern aber nach aussen, so 
dass die Antheren als extrors zu bezeichnen sind. 

Der aus 5 Fruchtblättern gebildete, eiförmig-kugelige Fruchtknoten (Taf. IV, Fig. 150) 
ist kahl und glänzend grün, die 5 (selten 4) Griffel sind getrennt und an ihren verdünnerten 


1S. Hansgirg, A. 1. c, p. 168, Prag 1893. 

2 §. Volkens, G., I. c., p. 27—29. 

* Da Reaumuria des Honigs entbehrt, sollten wir eigentlich nach Knuth’s Handbuch, |. c., p. 119 von 
einem Pseudosaftmal reden, 
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Enden mit den von blossem Auge kaum zu erkennenden Narben versehen. Letztere liegen je 
schief nach innen, bestehen aus zahlreichen kurzen Papillen und sind, wie z. B. bei vielen 
Zygophyllaceen, gegen die Mitte hin, welche zum Griffelkanal hinunterführt, stark vertieft 
(Taf. TV; Fag. 159). 

Honigabsonderung oder gar einen Discus sucht man vergebens. Die Staubfäden sind 
freilich an ihren Basen hie und da (oft sind sie völlig frei) zu einem sehr kurzen, etwas gelb- 
lichen Ringe verbunden; doch ist derselbe sehr dünn und sondert entschieden keinen Honig ab. 
Dass wir es hier thatsächlich mit einer Pollenblume zu thun haben, lässt uns auch schon die 
Unmenge von Staubblättern vermuten, welche keinen Zweck hätte, wenn nicht den Besuchern 
viel Pollen zur Nahrung dargeboten werden müsste. 

Bei der Entfaltung der Blüten sind die Griffel noch sehr kurz, liegen enge aneinander 
und zeigen noch keine Spur von Narben. Die Staubblätter aber beginnen sich truppweise aus 
ihrer nach aussen gebogenen Lage aufzurichten und zwar zuerst die vor den Kronblättern 
liegenden (Taf. IV, Fig. 15a), während die zwischen denselben liegenden zuerst noch ihre ge- 
bogene Stellung beibehalten und sich erst dann aufrichten, wenn die vor den Kronblättern 
liegenden Staubblattbündel schon einige Zeit gestäubt haben. Unten liegen die Staubfäden dem 
Fruchtknoten ziemlich enge an und folgen demselben bis weit hinauf, wo sie ihn dann verlassen 
und vertikal nach oben verlaufen. So bilden die beim Stäuben etwa 5 mm über die Krone 
hervorragenden Staubblätter mit ihrem obern Teile einen die Auffälligkeit bedeutend erhöhenden 
Hohlzylinder, welcher die 5 Griffel seitlich rings umschliesst, von oben aber nicht bedeckt, son- 
dern den sich entwickelnden Narben freien Durchtritt gestattet. Sind alle Antheren am Stäuben, 
so haben sich die Griffel gestreckt (Taf. IV, Fig. 15b), ihre Narben beginnen sich zu entwickeln 
und liegen etwas unter den Antheren, doch kommen sie mit den letztern, welche eher etwas 
nach aussen gebogen sind, nur sehr selten in direkte Berührung. Dagegen ist Pollenfall bei der 
aufrechten bis fast horizontalen Lage der Blüten nicht ausgeschlossen. Schliesslich welken dann 
die Staubblätter, schrumpfen zusammen und bilden ein wirres Knäuel; die Narben aber werden 
völlig frei und sind bei diesem © Schlussstadium nur der Fremdbestäubung zugänglich (Taf. IV, 
Fig. 15c). Ausser diesem Falle beobachtete ich aber auch Blüten, wo Selbstbestäubung noch 
viel weniger leicht möglich ist, d. h. einen Fall, wo die Protandrie noch ausgeprägter ist und 
ein 8 Zwischenstadium sozusagen fehlt. Die Griffel bleiben hier bis zum Verwelken der Antheren 
enge aneinander und die Narben sind noch nicht entwickelt. Erst wenn die Antheren etwas 
nach aussen biegen und einschrumpfen, strecken sie sich vollständig, spreizen auseinander, und 
ihre Narben werden empfängnisfähig. Da an den Antheren der einschrumpfenden Staubblätter 
immer noch etwas Pollen haftet, ist nicht ausgeschlossen, dass die Narben der spreizenden Griffel 
mit dem einen oder andern Staubbeutel noch in Berührung kommen; doch ist dies nur beim 
Kreuzen der Antheren der verschrumpfenden Staubblätter mit den Narben der sich entfaltenden 
Griffel möglich, also nur einen Moment, während dieses im erstern Falle längere Zeit möglich 
war. Nachher werden auch hier die Antheren von den Narben weit überragt und Selbst- 
bestäubung kann nicht mehr stattfinden. 

Insektenbesuche habe ich an dieser, auch noch durch einen schwachen, angenehmen Duft 
sich auszeichnenden Pollenblume nicht wahrgenommen. 

Unberufene Gäste und Regen werden von der erst nach mehrtägiger Anthese sich wieder 
schliessenden Blüte nicht abgehalten. 
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16. Erodium arboréscens Willd. (Taf. IV und V, Fig. 16.) 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


Die lanzetten bis eiförmig-lanzetten, mit dem Blütenstiele behaarten Kelchblätter (Taf. V, 
Fig. 16b) sind mit Ausnahme der starken, grünen Nerven durchscheinend trockenhäutig, er- 
scheinen aber durch das Grün der Nerven und die Behaarung von weitem betrachtet graugrün. 
Der Mittelnerv läuft am Ende in eine grannenartige Spitze aus, welche eigentlich, da vor der- 
selben sich ein kurzes, aus zahlreichen Haaren gebildetes Ligulargebilde befindet, nicht end- 
ständig ist, sondern etwas rückenständig. Die Blumenblätter sind sehr gross, breit dreieckig- 
verkehrteiförmig, vorn unregelmässig wellig gebuchtet, karminrot und am Grunde mit kurzem, 
nur mit sehr wenigen schwachen Wimperchen versehenem Nagel ausgestattet (Taf. IV, Fig. 16 c). 
Als Saftmal funktionieren zahlreiche schwarze, von der schwarzroten Basis der Kronblätter aus- 
gehende, sich oben verzweigende und schliesslich in rötlichem Tone verlierende Nerven, zu welchen 
aber an den beiden obern Kronblättern! noch ein weiterer Farbenkontrast hinzukommt, welcher 
übrigens auch bei andern Arten? nachgewiesen wurde und so eine Zygomorphie durch die Fär- 
bung hervorbringt; eine Zygomorphie im morphologischen Bau der Blüte fehlt dagegen voll- 
ständig oder ist nur in Spuren angedeutet, obwohl sie sich bei solchen Arten, wie z. B. E. macro- 
denum, E. Manescavi etc.” meist auch vorfindet. Die Grundpartien dieser obern Kronblätter sind 
von einem schwarzen, nach aussen sich verzweigenden Flecken bedeckt und zum Kontraste 
zwischen den einzelnen Zweigen, welche den Nerven folgen, durchscheinend weiss (Taf. IV, 
Fig. 16e bei z). Diese Ausbildung der obern Blätter ist wohl der meist schiefen (horizontalen bis 
vertikalen) Lage der Blüten zuzuschreiben, bei welcher ein anfliegendes Insekt, das meist von 
oben kommt, nur die Basis der obern Kronblätter bemerkt, während ihm die Basen der untern 
Kronblätter durch die Geschlechtsteile verdeckt bleiben. Kontraste finden sich ausser dem Saft- 
male auch sonst noch; die Filamente und Staminodien sind dunkelrot, die entwickelten Staub- 
blätter an der Spitze weiss, die Staubkolben schwarz, nach dem Öffnen durch den Pollen stark 
zinnoberrot, der Griffel graurot und die Narbe samtig schwarz. Am Grunde der Blüte, um 
die Geschlechtsorgane herum, sieht man auch die grünlichen Honigdrüsen und die zwischen den 
Kronblattbasen hervorschauenden Kelchblätter. Die Blumen, welche zu vielblütigen Dolden ver- 
einigt sind, sind überhaupt sehr auffällig; der Durchmesser derselben beträgt nicht weniger als 
25—35 mm, was bei wenigen andern Wüstenpflanzen vorkommt. Auch der schwache Veilchen- 
duft, welchen man etwa wahrnehmen kann, ist als Anlockungsmittel jedenfalls nicht zu vergessen. 

Die Staubblätter liegen in ihrem untern Teile dem Fruchtknoten enge an und sind hier 
mit ihm durch die filzigen Haare des letztern wie verkittet; die 5 innern oder Kelchstamina 
sind fertil und bestehen aus einem zweiteiligen Filamente mit unterm breiterm, oben bewimperten 
und oberm, schmälern Teile und der letzterm aufsitzenden, breiten Anthere (Taf. IV, Fig. 16d). 
In der Knospe stets intrors, kommt der Staubbeutel beim Öffnen der Blüten durch scharnier- 
artige Drehung um das Filament und durch schwache Biegung der Spitze des letztern bald in 


1 Es giebt auch Ausnahmefälle, wo diese beiden besonders gezeichneten Kronblätter nicht die obern, sondern 
die seitlichen und untern sind. 
2 8. darüber besonders: Ludwig, F., Die Anpassungen der Gattung Erodium an Insektenbestiubung ; 
Kosmos VIII, p. 357—362. — Die verschiedenen Formen des Saftmals bei Ærodium cicutariwn L’Herit, mit Rücksicht 
auf die übrigen entomophilen Erodiumspecies; Bot. Centralbl. XIX, p. 118—125, 1884 etc. 
> Ludwig, F., 1. c., Kosmos VIII und Bot. Centralbl. XIX. 


a= MA zen 


extrorse Lage, wodurch die pollenbedeckte Seite (oft ist die Anthere aber rings von Pollen be- 
deckt) von der Narbe weggewendet wird. Die 5 äussern oder Kronstamina dagegen sind steril 
und bestehen nur aus einer lanzetten, am obern Rande ziemlich stark bewimperten, dem untern 
Filamentteile entsprechenden Schuppe. — Den fertilen Staubblättern superponiert liegen aussen 
an den Filamentbasen 5 viereckige, an der Spitze meist ausgerandete, reichlich sezernierende 
Honigdrüsen (Taf. V, Fig. 16a, 16b). Da die schwarzen Basalpartien der Kronblätter bei schönem 
Wetter sehr häufig stark befeuchtet sind, ist es möglich, dass auch diese absondern; denn dass 
dieser Honig von den Drüsen stammt, kann ich kaum glauben. 

Die 5 Fruchtblätter sind bis auf die Narben enge miteinander verbunden und stellen einen, 
aus den stark behaarten Fruchtknoten und Griffeln gebildeten, langen Kegel dar (Taf. IV, Fig. 16e), 
welcher an seinem Ende von den 5 samtigen Stigmata gekrönt ist. Die Papillen nehmen nur 
die Spitze und Innenseite der Narbenäste ein und sind oben viel reichlicher (Taf. IV, Fig. 16f, 16 f%). 

In der Knospe sind die Narben meist schon völlig entwickelt und die 5 Äste oft auch 
schon auseinandergebreitet, während die Antheren vor der Entfaltung der Blüten nie zum Stäuben 
gelangen, sondern immer erst nach der Ausbildung des weiblichen Geschlechtes; wir haben also 
schwache Protogynie. — Zu Anfange der Anthese stehen die Staubblätter mit ihren Antheren 
von der Narbe weit ab (Taf. V, Fig. 16a), kommen also mit ihr nicht in Berührung und lassen 
bei der schiefen bis horizontalen Stellung der Blüte auch keine Autogamie durch Pollenfall zu. 
(Bei horizontaler Lage stehen nämlich die Staubkolben durch das weite Zurückbiegen der obern 
Filamentteile nie direkt über den Narben.) Am Ende der Anthese aber, wenn die Blumenblätter 
sich zu schliessen beginnen und abfallen, die Kelchblätter aber immer mehr zusammenschliessen, ! 
führen auch die Staubblätter eine solche Bewegung aus und bringen ihre Antheren mit den 
Stigmata in innige Berührung (Taf. V, Fig. 16b). Am Ende der Blütezeit ist somit Autogamie 
unvermeidlich, während anfangs nur Fremdbestäubung möglich war. 

Da der Honig völlig offen daliegt, ist die Blume unter die Gruppe A der Müller’schen 
Einteilung einzureihen. Als Anflugplatz wird unzweifelhaft meist die aus dem Gynaeceum und 
den Filamentbasen gebildete Geschlechtssäule benützt; ich beobachtete in den Blüten nur eine 
kleine Muscide und eine Ameise. 

Gegen Regen sind die Blüten, deren Anthese in etwa 5—6 Stunden bis um die Mittags- 
zeit stets beendet ist, nicht geschützt; bei Nacht, wo keine entwickelte Blüte vorhanden ist, ist 
ein Schutz überflüssig, — Wie ich fand, ist auch ein Schutz gegen ankriechende Insekten nicht 
vorhanden, indem die feine Behaarung der meisten Teile der Pflanze solchen Besuch nicht zurückhält. 

Die vor und während der Anthese aufrechten bis schief aufrechten Blütenstiele krümmen 
sich nach der Befruchtung durch eine Biegung an ihrer Basis stark nach unten, wobei jedoch 
die junge Frucht durch eine zweite, gerade unter dem Kelche und zwar nach oben stattfindende 
Biegung die aufwärts gerichtete Lage der Blüte beibehält. 


17. Erodium glaucophyllum (L.) Ait. (Taf. V, Fig. 17.) 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 
Der Kelch ist ähnlich beschaffen wie bei voriger Art, jedes Blatt mit einer rücken- 
ständigen Granne versehen und wie der fast kahle Blütenstiel viel weniger behaart als an voriger. 


! Diese Bewegung wird auch von Hansgirg, A. l. c., p. 78, Prag 1893 angeführt und als karpotrope 
Schliessbewegung bezeichnet. 


wen 


a, RS 


Die Blüten (Taf. V, Fig. 17) haben nur 10—15 mm im Durchmesser, breiten sich nie völlig aus 
und öffnen sich unter Umständen nur sehr wenig, dass wir oft fast von pseudokleistogamen 
Blüten sprechen könnten.! Die länglich-verkehrteiförmigen, am Grunde mit kurzem, schwach 
bewimperten, weissen Nagel versehenen Kronblätter sind etwas matter gefärbt als an voriger Art 
und besitzen als Saftmal einige wenige, vom Grunde aus gehende und gegen den Rand hin sich 
schnell verlierende schwarzrote Linien, zu welchen, teils ebenfalls als Kontrast, teils nur als 
Verstärkung des Schauapparates wie bei der vorigen Art noch die Farben der übrigen Blüten- 
teile hinzutreten. Eine besondere Ausbildung des Saftmals der obern Kronblätter fehlt; dagegen ist 
das untere Blumenblatt bedeutend weiter zurückgebogen als die andern und meist auch etwas 
länger (Taf. V, Fig. 17), also deutliche Zygomorphie vorhanden. Gegenüber E. arborescens sind 
die Blüten, wie schon bemerkt, viel weniger auffallend, die einzelnen Dolden zudem durchschnitt- 
lich etwas armblütiger; auch sind die blütentragenden Stengel nicht immer gestreckt aufrecht, 
sondern oft dem Boden anliegend, während die Blüten von E. arborescens weit von der Erde 
weggehoben werden und auch deshalb mehr auffallen. 

Staubblätter, Gynaeceum und die nur wenig sezernierenden Honigdrüsen sind ähnlich 
beschaffen wie bei voriger Art; die breiten Grundpartien der Filamente sind aber hier viel 
schmäler und unbewimpert, die der Staminodien nur wenig bewimpert. 

Die Narben sind wie bei voriger Art etwas vor den Antheren entwickelt und die Blüte 
schwach protogyn. Die Antheren sind auch hier vor dem Stäuben in introrser, nachher in 
extrorser Lage. Sie entfernen sich von der Narbe nur wenig (Taf. V, Fig. 17), lassen aber an- 
fangs nur Fremdbestäubung und nur selten Autogamie zu. Gegen Mittag bewegen sich die 
Staubblätter der ephemeren Blüten, welche sich früh morgens öffnen, aber wieder gegen die Blüten- 
mitte und legen sich mit ihren Antheren den Narben fest an, so dass Autogamie am Schlusse der 
Anthese unter allen Umständen stattfinden muss; die Kelchblätter schliessen sich ebenfalls,” und 
die Kronblätter fallen ab, also ähnlich wie bei E. arborescens. Bei sich nur wenig öffnenden Blüten, 
welcher Fall besonders bei ungünstigem Wetter eintritt, unterlassen die Staubblätter jede Be- 
wegung, und ihre Antheren sind mit der Narbe stets in Berührung, so dass also hier schon von 
Anfang an Autogamie stattfindet. ? 

Wie vorige Art gehören die Blüten zur Gruppe A von Müller; als Besucher beobachtete 
ich eine Muscide. 

Gegen Regen und unberufene Gäste sind ebensowenig Schutzeinrichtungen vorhanden als bei 
jener; gegen erstern bietet die mehr geschlossene Blütenhülle jedoch einen gewissen Schutz. 

Die Bewegungen des Blüten- respektive Fruchtstieles sind ähnlich wie bei voriger Art 
und werden auch von Hansgirg,* welcher sie seinem Oxalistypus einverleibt, angeführt. 


18. Nitraria retusa (Forsk.) Aschers. (Taf. V, Fig. 18.) 
(Heluan, April 1898.) 
Die dreieckig-eiförmigen, kurzen Kelchblätter sind graugrün und wie der Blütenstiel mit 
aufrecht anliegenden Borstenhaaren besetzt (Taf. V, Fig. 18b). Die 5 (selten 6) mit ihnen alter- 


! Knuth, P., Handbuch, ]. c., I., p. 35 nennt solche, sich nur wenig ôffnende Blüten hemi-kleistogam. 
? Auch von Hansgirg, A., 1. c.. p. 78, Prag 1893 angegeben. 
5 Nach Ludwig, F., Kosmos, 1. c., p. 360 sollen auch bei Æ. moschatum die Antheren der Narbe schon 
von Anfang an anliegen. 
*Hansgirg, A, |. e., p. 99, Prag 1893. 
Bibliotheca botanica. Heft 48. 6 
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nierenden Kronblätter sind löffel- bis schwach kapuzenförmig (Taf. V, Fig. 18c, 18c‘), der Rand 
des obern Teiles oder des eigentlichen Löffels an der obern Hälfte schwach zurückgeschlagen, 
der Stiel desselben stark rinnig, die Ränder besonders in der Mitte nach innen geschlagen. Die 
Aussenseite ist stark behaart, die Farbe des Blattes weiss, ohne Saftmal, die Knospenlage indu- 
plicativ-klappig, beim Kelche aber offen. Als kleine Kontraste wirken die gelben Staubbeutel, 
die weissen Filamente, der graugrüne Fruchtknoten und der Kelch. : Im ausgebreiteten Zustande, 
bei welchem der Durchmesser der Blume 6—8 mm beträgt, stehen die einzelnen Kronblätter zu- 
letzt völlig horizontal, während die Kelchblätter in aufrechter Lage verharren, einen Fall, welchen 
wir bei Zygophyllum simplex wieder treffen werden. Die Einzelblüten sind aber nicht besonders 
auffällig; die Auffälligkeit wird indessen durch die büschelige Zusammenstellung zu interessanten 
cymisen Blütenständen bedeutend vermehrt, so dass dann die Blumen bei den in voller Blüte 
stehenden Sträuchern viel mehr hervorstechen. 

Die Staubblätter (Obdiplostemonie, wie auch bei den andern Zygophyllaceen) ordnen sich 
stets in 2 Kreisen an; während aber der Kelchkreis nur 5 Blätter enthält, ist der Kronkreis 
mit 10 Blättern ausgestattet. Nur in Ausnahmefällen, wo auch der Kelchkreis mit 10 Blättern 
versehen war, fand ich 20 oder, wo der Kronkreis nur 5 Blätter besass, nur 10 Stamina. Auch 
die Antheren der beiden Kreise sehen etwas verschieden aus. Obwohl sie stets 4 Pollensäcke 
aufweisen und ihre Dehiszenzlinien immer seitlich oder schwach nach innen liegen, die Staub- 
beutel also als amphitrors bis schwach intrors zu bezeichnen sind, sind sie bei den innern oder 
Kelchstamina breit und divergieren oben und unten stark, bei den Kronstamina oder äussern 
Blättern dagegen schmaler und divergieren nicht (Taf. V, Fig. 18d, 18d‘). Die Filamente sind 
ziemlich dick, säulig und an der Spitze etwas verschmälert. Bei den 10 Kronstaubblättern sind 
je 2 einander genähert, je einem Kronblatte superponiert (Taf. V, Fig. 18a). 

Der Fruchtknoten ist breit eiförmig und geht oben in den breiten, an der Spitze mit 
einer dreilappigen Narbe gezierten Griffel über (Taf. V, Fig. 18e), welcher wie jener auf seiner 
ganzen Oberfläche von zahlreichen Haaren bedeckt ist. Die Narbe erscheint dem Griffel wie 
aufgesetzt; ihre Papillen sind sehr klein und kugelig, die Lappen hie und da mit Mittelfurche 
versehen und ausnahmsweise auch in Vierzahl vorhanden. 

Honig sucht man vergebens; wir haben es also mit einer Pollenblume zu thun. 

Die Narbe streckt sich schon zwischen den Blumenblättern hervor, wenn letztere noch 
kaum sich anschicken auseinanderzugehen, und ist schon völlig entwickelt, während die Staub- 
blätter — zuerst die Kelchstaubblätter, dann auch die Kronstaubblätter — erst zu stäuben be- 
ginnen, wenn die Blüten sich etwas geöffnet haben, wodurch schwache Protogynie entsteht. Alle 
Staubblätter stehen während des Stäubens von der Narbe ziemlich weit ab, die äussern weiter 
als die innern, welche letztern mit der Narbe ungefähr auf gleichem Niveau stehen. Berührung 
der Antheren mit der Narbe sah ich nie eintreten; denn die Staubblätter behalten ihre von der 
Narbe etwas entfernte Lage stets bei. Autogamie ist deshalb ausgeschlossen und höchstens bei 
horizontaler oder etwas hängender Stellung der Blüten, welche zwar weniger häufig vorkommt 
als die aufrechte, durch Pollenfall etwa möglich. — Der Insektenbesuch lässt thatsächlich auch 
annehmen, dass diese Pollenblume sich nicht selber bestäube, sondern der Kreuzung angepasst sei. 
Ausser 2 Fliegen, einer Wespe, 2 Käfern und einer Wanze beobachtete ich auch noch verschiedene 
andere Insekten, welche letztern ich aber weder einfangen, noch aus der Nähe betrachten konnte. 

Gegen unnütze Gäste, wie auch gegen Regen sind die während der mehrtägigen Anthese 
stets offenen Blüten nicht geschützt. 
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19. Zygophyllum simplex L. (Taf. V, Fig. 19.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 

Die in der Knospe sich quincuncial deckenden Kelchblätter (diese Deckung beobachtete 
ich bei allen von mir untersuchten Zygophyllaceen mit Ausnahme von Nitraria) sind kahl, breit 
verkehrteiförmig, innen stark konkav und schüsselförmig (Taf. V, Fig. 19c); ihre Farbe ist gelb- 
grün mit Ausnahme eines in einiger Entfernung vom Rande verlaufenden, fast immer dunkler- 
grünen, hufeisenförmigen Streifens, welcher auch in Punkte ausgelöst sein kann oder, was seltener 
vorkommt, völlig fehlt. 

Die in ihrer Gestalt viel variablern Kronblätter sind in der Knospe dachig (auch bei 
den andern Zygophyllum-Arten und bei den Fagonien) und bestehen aus der verkehrteiförmig- 
elliptischen, orangegelben Platte und dem hellgelben, langen Nagel (Taf. V, Fig. 19d). Besonders 
gefärbte Streifen als Saftmal fehlen völlig; die Adern der Kronblätter sind sehr fein, unschein- 
bar, nur mit Mühe zu sehen und können nicht als Saftmal dienen. An der Bildung des Schau- 
apparates nehmen aber auch der gelbe Kelch, die gelben Antheren und der gelbe Griffel, durch 
den Kontrast auch der grüne Fruchtknoten Anteil. Jedes einzelne Kronblatt biegt weit bogig 
nach aussen, ist nicht selten etwas zerknittert, überragt die Kelchblätter, welche mehr aufrechte 
Stellung einnehmen, bedeutend und stellt seine Platte oft in eine Vertikalebene. Die Blüten, 
deren Durchmesser im ausgebreiteten Zustande 7—8 mm beträgt, werden durch dieses weite 
Zurückbiegen der Kronblätter etwas auffälliger, sind jedoch stets einzeln, die Pflanze dagegen 
dem Boden enge angeschmiegt und die Blüten auf der Oberseite, wodurch auch der Kontrast 
mit dem grauen Gesteine mitwirkt. 

Die 10 Staubblätter zeichnen sich durch besonders gut entwickelte Nebenblätter aus. Diese 
beiden, nur am Grunde schwach miteinander verwachsenen Blättchen sind völlig trockenhäutig, 
lanzett bis verkehrteiförmig und dazu berufen, den Safthalter zu bilden (Taf. V, Fig. 19e). In 
den ältern Blüten stellen sie sich mit ihren breitern Seiten stets oder nahezu in tangentiale 
Richtung zum Fruchtknoten und decken sich gegenseitig in der Weise, dass je ein Blatt über 
das daneben liegende Blatt des Nachbarstaubblattes zu liegen kommt, wodurch im Vereine mit 
den Filamenten ein nach aussen völlig geschlossener Becher gebildet wird, wo der vom intra- 
staminalen Discus abgesonderte Honig sich ansammeln kann. Dass dieser, durch die Staubblatt- 
nebenblätter gebildete Safthalter thatsächlich als solcher funktioniert, kann man direkt beobachten; 
eine Stütze für diese Ansicht ist aber auch das Fehlen solcher Nebenblätter bei den der Honig- 
absonderung gänzlich entbehrenden Gattungen Fagonia und Nitraria. Um von diesem letztern 
Punkte aus die Bedeutung der Staubblattnebenblätter zu erläutern, müssten freilich auch noch 
die andern Gattungen der Familie herangezogen werden. Es ist auch gar nicht unmöglich, dass 
diesen Gebilden noch andere Funktionen als nur die eines Safthalters zukommen, was aber nicht 
immer leicht herauszufinden ist. — In den jungen Blüten sind die Staubfäden noch völlig gerade 
(Taf. V, Fig. 19e), biegen sich dann aber (durch schnelleres Wachsthum als dasjenige der Blüten- 
hülle) an der Spitze stark bogig nach innen (Taf. V, Fig. 19e‘), um sich beim Öffnen der Blüten 
mehr oder weniger wieder zu strecken. (Auf Taf. V in Fig. 19a ist die Biegung der Staub- 
blattspitzen nicht gut zu erkennen.) Die Antheren sind länglich und wie bei den andern von 
mir untersuchten Zygophyllaceen amphitrors bis schwach intrors, verhalten sich aber ganz wie 
introrse Antheren; denn, wenn sich dieselben öffnen, schlägt sich die vordere Hälfte einer jeden 
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Theca bis zur Berührung mit der vordern Hälfte der andern Theca nach vorn, während die 
hintern Hälften sich nicht oder nur wenig zurückbiegen und die mit Pollen bedeckte Seite so 
nach vorn (innen) zu liegen kommt (Taf. V, Fig. 19e“). Bei der Streckung des Filamentes 
kommen die Staubbeutel indessen, wie auch bei den andern Arten, sehr häufig in horizontale 
Stellung, mit der pollenbedeckten Seite nach oben, seltener dagegen in extrorse Lage. 

Das Gynaeceum ist entsprechend den übrigen Blütenteilen ebenfalls 5zählig und jedes 
Blatt einem äussern oder Kronstaubblatte superponiert. Der Fruchtknoten (Taf. V, Fig. 19a) 
ist kugelig elliptisch, kahl, fünffächerig und an den Berührungsstellen der einzelnen Blätter, 
schwächer auch in der Mitte eines jeden Blattes, mit starken Furchen versehen. Der Griffel 
ist ziemlich dünn und lang und trägt an seinem obern Ende, nachdem er sich vorher meist etwas 
halsförmig eingeschnürrt hat, eine unscheinbare, kronenförmige Narbe. Die Narbenpapillen sind 
sehr kurz und meist keulenförmig, die Narbe selber hie und da gelappt, meist aber ohne solche 
Differenzierung und in der Mitte nach dem Griffelkanal stets vertieft (Taf. V, Fig. 19f). Am 
Grunde des Gynaeceums, auf der innern Seite der Staubblätter, findet sich als braungrünes Ge- 
bilde ein gutentwickelter Discus (Taf. V, Fig. 19a bei n), welcher durch die von aussen gegen 
ihn drückenden Staubblätter mit 10 starken Einbuchtungen und dementsprechend auch Rippungen 
versehen ist. 

In der Knospe sind die Geschlechtsorgane meist stark gebogen, die Staubblätter nach 
innen, der Griffel dagegen nach aussen (Taf. V, Fig. 19a). Die Antheren stäuben vor Beginne 
der Entfaltung der Blüte noch nicht, die Narbe aber hat ihre Papillen schon völlig entwickelt; 
wir haben also Protogynie, freilich nur in der Knospe, so dass die Blüte davon nicht mehr 
profitiert als von Homogamie. Hie und da streckt sich aber die Narbe, sobald die Blütenhülle 
nur etwas sich entfaltet, sogleich an der Spitze der Blume hervor und bietet sich so den Be- 
suchern schon dar, bevor die Antheren stäuben. Meist aber kommen Antheren und Narben so 
ziemlich gleichzeitig ans Tageslicht, und erstere stäuben dann bald. Bei der Streckung der 
ursprünglich gebogenen Geschlechtsteile kreuzen sich Antheren und Narben; die erstern sind 
aber in diesem Momente noch nicht aufgesprungen und Autogamie nicht möglich. Von den 
10 Staubblättern beginnen die Kelchstamina oder innern Stamina in vertikaler Stellung sogleich 
zu stäuben; die Kronstamina dagegen biegen sich oft weit nach aussen (a 2 auf Taf. V in Fig. 19b) 
und kehren erst später in vertikale Stellung zurück. Während dann die äussern Stamina auch 
stäuben, haben sich die innern etwas nach aussen bewegt und bleiben von nun an in schief auf- 
rechter Stellung bis zum Schlusse stehen. Auch die Kronstaubblätter nehmen am Ende des 
Stäubens eine solche Stellung ein, stehen aber etwas weiter nach innen als die Kelchstamina. 
Wie bei allen diesen Bewegungen, ist auch hier ausdrücklich hervorzuheben, dass sie nicht 
bei allen Blüten gut gesehen werden, bei den von mir beobachteten sogar meist teilweise 
oder ganz unterblieben.' Die Narbe steht mit den stäubenden Antheren in gleicher Höhe oder 
überragt sie etwas, wird aber von denselben, da sie sich nie bis zur Mitte der Blüten nach 
innen neigen, nicht berührt. Da die Blüten aufrechte bis fast aufrechte Stellung einnehmen, 
ist Autogamie also unmöglich. In einzelnen Ausnahmefällen kann sich freilich der Griffel an 
der Spitze etwas zurückbiegen und die Narbe mit dem einen oder andern Staubblatte, d. h. dessen 


ı Hansgirg, A. l.c., p. 138, Prag 1893 giebt auch für Z. paliurus, Fournier, E, 1. c. (S. Loew, E., 
Einführung, 1. c., p. 104) für Z. Fabago Bewegungen der Staubblätter an. 


Anthere, in Berührung kommen; doch ist das ein sehr seltener Fall und vielleicht eher eine 
Abnormität als eine Variation. 

Nach dem Baue und den Anlockungsmitteln der Blume, dem offen liegenden Honig 
(A nach Müller), dem kotigen Dufte (spezieller Blütenduft fehlt) und dem niederliegenden 
Wuchse der Pflanze zu urteilen, müssen die Besucher hauptsächlich aus Fliegen und Käfern 
bestehen. Ausser einer Muscide konnte ich eine Wespe und eine Ameise beobachten. — Gegen 
unnütze Gäste sowie gegen Regen ist die Blüte nicht geschützt. — Da die Blumen während 
ihrer ganze Anthese und auch nachher geöffnet bleiben, sind sie, wie nach Hansgirg' auch 
bei Z. Fabago, agamotrop, d. h. wenigstens die Blütenhülle. 


20. Zygophyllum coccineum L. (Taf. V, Fig. 20.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 


Die 5 kahnförmig ausgehölten, lineallanzetten bis zungenförmigen Kelchblätter sind grün 
. und am Rande mehr oder weniger trockenhäutig weiss, auf der innern Seite zur Unterstützung 
der Krone ganz weiss (Taf. V, Fig. 20a). Blüten mit 4 Kelchblättern, aber 5 Kronblättern und 
dementsprechend 9 Staubblättern und 5 Fruchtblättern fand ich auch etwa, jedoch selten. Die 
spateligen Kronblätter mit der rautenförmigen bis elliptischen, vorn wellig gezähnten, weissen 
bis schwach gelblichen Platte und ebenso langem, farblosem Nagel, welch letzterer gegen die 
Ansatzstelle zu hackig gebogen ist (Taf. V, Fig. 20c), entbehren eines Saftmals; in Vertretung 
des letztern finden sich aber in der Mitte der Blüten, mit der weissen Umgebung scharf kon- 
trastierend, die gelben Staubkolben. Gegenüber Z. simplex öffnen sich die Blüten weit weniger 
und bleiben becherförmig (Taf. V, Fig. 20a), die Kelchblätter stehen schief aufrecht, die Kron- 
blätter völlig senkrecht und bilden durch das Zurückbiegen der obern Hälfte ihrer Platten- 
teile ein den Kelch etwas überragendes, weisses Krönchen von einem Durchmesser von 4—6 mm, 
während der ausgebreitete Kelch 6-8 mm im Durchmesser besitzt; die Tiefe des von der Krone 
gebildeten Bechers oder also der Kronröhre beträgt 5—6 mm. Da die Blüten einzeln stehen 
und für sich ziemlich unscheinbar sind, durch die Vegetationsorgane der aufrechten Pflanze oft 
auch etwas verdeckt werden, sind sie nicht besonders auffällig. 

Die Staubblätter, welche unten ähnlich den Kronblättern nach innen mit einem Hacken” 
versehen sind, weichen durch die Verwachsung der Nebenblätter von voriger Art bedeutend ab. Die 
beiden Blättchen sind oft gar nicht mehr zu erkennen; indessen trifft man hin und wieder an 
der Spitze des einheitlichen, trockenhäutigen Blattes eine feine Ausrandung, welche uns wenigstens 
eine Andeutung an die frühere Trennung zurückgelassen hat. Die Form dieses verwachsenen 
Blattes ist sehr variabel, meist eilanzettlich (Taf. V, Fig. 20d, 20d‘, 20d‘) und durch den Druck 
des Filamentes auf der Aussenseite mit einer rinnigen Vertiefung versehen, derb (bei voriger 
Art zart) und länger als der Fruchtknoten (bei voriger Art viel kürzer). Das Filament und 
die Anthere sind im allgemeinen ähnlich beschaffen wie bei Z. simplex, jedoch stets ohne jene 
bogige Bewegung der Filamentspitze, oder also: das Filament bleibt stets gerade. 


las on re, A. lee, p.170, Prag. 1893. 
? Ähnlich auch bei Z. Fabago nach Sprengel, C. C., Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und 
in der Befruchtung der Blumen. Berlin 1793, neu erschienen 1893, p. 237. 
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Der Fruchtknoten ist kegelförmig und von dem ziemlich breiten und verhältnismässig 
kurzen Griffel nicht sehr scharf abgesetzt (Taf. V, Fig. 20b). Durch die starke Behaarung, 
welche übrigens auch den Griffel bedeckt, ist er in der Jugend graugrün, der Griffel dagegen 
mehr gelbgrün; doch werden diese Organe von oben nicht gesehen und haben, sowie die farb- 
losen Filamente, für die Anlockung von Insekten keine Bedeutung. Die Narbe (Taf. V, Fig. 20e) 
hat im allgemeinen ganz ähnliche Beschaffenheit wie bei der vorigen Art, nur sind die Papillen 
nich keulig, sondern mehr zylindrisch, auch ist eine Einschnürrung unter der Narbe kaum vor- 
handen; dagegen sind die Haare, welche den ganzen Griffel bekleiden und welche bei Z. simplex 
fehlen, in der Nähe der Narbe zum Auffangen des Pollens nicht ohne Bedeutung. _ 

Bei der Entfaltung der Blüten weichen zuerst die Kelchblätter etwas auseinander, die 
Kronblätter richten sich auf und biegen am obern Ende zurück, die Antheren, welche jetzt sicht- 
bar werden, öffnen sich aber noch nicht sogleich, während die Narbe schon kurze Zeit vorher 
völlig entwickelt war. Da die Antheren in diesem Stadium meist einen kleinen Raum zwischen 
sich frei lassen und dadurch die Narbe frei gelegt wird, ist Fremdbestäubung durch diese schwache 
Protogynie anfangs begünstigt. Bald aber fangen die Kelchstamina an zu stäuben und setzen 
sich mit den Antheren direkt über die Blütenmitte, wobei sie den Eingang fast völlig versperren 
(Taf. V, Fig. 20a); die Kronstamina sind viel kürzer als die Kelchstamina und stäuben erst 
nachher; die innern überragen die Narbe bedeutend, die äussern aber stehen mit ihr ungefähr 
auf gleicher Höhe oder etwas höher (Taf. V, Fig. 20b) und kommen beim Verstäuben mit der- 
selben in direkte Berührung. Autogamie erfolgt aber durch Pollenfall auch beim Verstäuben 
der längern Staubblätter regelmässig und ist, wie aus Versuchen hervorgeht, völlig wirksam. 
Eine Bewegung der Staubblätter findet bei dem geringen Spielraume, welcher geboten wird, 
nicht statt. 

Zur Leitung des Insektenrüssels sind die Staubblattnebenblätter an der Spitze etwas 
nach innen gebogen und bewirken dadurch, dass ein Insekt nur durch eine schmale, in der Mitte 
der Blüte, zwischen diesen Nebenblattspitzen liegenden Öffnung zum Honig gelangen kann. Hie- 
durch wird die sehr schmale Narbe vom Insektenrüssel viel eher berührt, als wenn letzterer 
grössern Spielraum hätte. Im übrigen kommt diesen Nebenblättern auch die Funktion zu, die 
wir bei Z. simplex gefunden haben, also die eines Safthalters (den wie bei voriger Art ausge- 
bildeten Discus s. Taf. V, Fig. 20b). Ausserdem dienen sie aber durch ihre Derbheit auch als 
Schutz gegen unnütze Gäste, wie Ameisen (auch als Schutz gegen Regen).' So sah ich ver- 
schiedene Male, wie Ameisen sich unten zwischen den Kelchblättern hindurch drängten und zum 
Honig vordringen wollten, sich, bei der kräftigen Barriere der Staubblattnebenblätter angelangt, 
aber stets unverrichteter Sache wieder zurückzogen. Von oben indessen könnte ein solches Insekt 
sich wohl durchzwängen, würde dann aber auch unfehlbar mit Antheren und Narbe in Berührung 
kommen und so bei weiterem gleichartigem Besuche unter Umständen auch Fremdbestäubung 
vollziehen. (Zur Erkenntnis der soeben besprochenen Funktionen dieser Nebenblätter vergleiche 
man Taf. VI, Fig. 21b und 21c, wo die Verhältnisse ganz ähnlich liegen.) 

Obwohl der Honig völlig geborgen ist (B nach Müller), sind bei der nur wenig tiefen 
Lage desselben doch die meisten Insekten zu dessen Gewinnung befähigt und der Besucherkreis 
dementsprechend auch sehr gemischt; die Erlangung des reichlichen Pollens ist allen Besuchern 


‘ Bei Z. Fabago wurde die Funktion der Staubblattbasen als Safthalter und Saftdecke schon von 
Sprengel, C. C., 1. c. erkannt. 
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möglich. Als Anflugplatz dienten für kleinere Insekten stets der Kronsaum, für eine grosse 
Grabwespe die Kelchblätter. Als Besucher beobachtete ich etwa 9 verschiedene Bienenarten, 
eine Chaleis, 2 Wespen, 3 Musciden, einen Käfer und 2 Ameisen. 

Der Durchnässung des Pollens. sind bei dieser agamatropen Blume fast nur die längern 
Staubblätter ausgesetzt, während die äussern und wie wir sahen auch der Nektar viel besser 


geschützt sind. 


21. Zygophyllum album L. (Taf. VI, Fig. 21.) 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


In ihren Bestäubungsverhältnissen schliesst sich diese Art der vorigen enge an, die 
Blüten sind jedoch breiter und kürzer. Kelch und Blütenstiel sind, wie die ganze Pflanze, von 
anliegenden Haaren dicht bedeckt und graulich. Die einzelnen Kelchblätter sind sehr breit, meist 
dreieckig-eiförmig, oft mit trockenhäutigem Rande versehen und in der Knospenlage wie die andern 
Arten quincuncial (Taf. VI, Fig. 21a). Ihre Farbe ist an den verschiedenen Stöcken sehr ver- 
schieden, meist graugrün mit weisslichem Rande (wenn letzterer überhaupt da ist) oder grünlich 
mit einem Anhauche von karminrot mit ebenfalls weisslichem Rande oder endlich graugrün mit 
intensiv karminrotem Rande. — Die Kronblätter stimmen in Farbe und Gestalt mit denjenigen 
von Z. coccineum ziemlich überein, nur sind sie kürzer und verhältnismässig viel breiter; auch 
Stellung und Farbenkontraste der Blüten sind wie bei voriger Art. Der Durchmesser der Krone 
beträgt 4—10 mm, die Länge der Kronröhre 3—6 mm und der Durchmesser des Blüteneinganges 
2—5 mm. Da Krone und Kelch sich leicht zurückbiegen lassen, ist für die Rüssellänge aber 
nicht die Länge der Kronröhre, sondern diejenige der von den Staubblattnebenblättern gebildeten 
Röhre, welche nur 2-3 mm beträgt, massgebend, wie in etwas geringerm Masse auch bei voriger 
Art. Wie bei letzterer sind die Blüten nicht besonders auffällig. 

Die Staubblätter und ihre Nebenblätter sind ebenfalls gebaut wie bei Z. coccineum, intrors- 
amphitrors, 5 länger, episepal, zuerst stäubend und 5 kürzer, epipetal, später stäubend; der 
Längenunterschied in den beiden Kreisen ist indessen nur gering. 

Auch Stempel und Discus sind den entsprechenden Organen von voriger Art ganz ähn- 
lich, der Fruchtknoten aber mehr kuppenförmig und der davon scharf abgesetzte Griffel nicht 
behaart, wohl aber das Ovar. 

Die unscheinbare Narbe, welche mit denjenigen der andern Arten im Baue übereinstimmt, 
ist bei der Entfaltung der Blüten schon völlig entwickelt, die Antheren aber stäuben erst kurze 
Zeit nachher, so dass auch hier schwache Protogynie vorliegt. Im übrigen verhalten sich die 
verschiedenen Individuen etwas verschieden, je nach der Länge des Griffels und den Bewegungen 
der Staubblätter. Letztere können erstens völlig unterbleiben und die Sfamina bei der weit ge- 
öffneten Blumenkrone ein wenig nach innen neigen oder auch aufrechte Stellung annehmen, wo- 
bei dann aber der ziemlich lange Griffel an der Spitze etwas gebogen ist und die Narbe unge- 
fähr die Höhe der Antheren der längern Staubblätter einnimmt. Da die seitlich gebogene Narbe 
fast immer mit dem einen oder andern Staubbeutel in Berührung kommt, ist Autogamie bei der 
aufrechten bis horizontalen Lage der Blüten, wo auch durch Pollenfall etwa Selbstbestäubung 
herbeigeführt werden kann, fast immer möglich, jedoch nur durch die längern Stamina, während 
die später stäubenden, kürzern meist nur der Fremdbestäubung dienen (indirekte, durch Insekten 
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entstehende Autogamie natürlich ausgenommen). In andern Fällen aber sind die Blüten nicht 
schon anfangs so weit beckenförmig geöffnet wie im vorigen Falle, sondern etwas mehr becher- 
förmig und weniger entfaltet (Taf. VI, Fig. 21a), die Narbe steht unter den Antheren der 
längern Staubblätter, und sämtliche Stamina führen Bewegungen aus. Die längern Staubbeutel 
versperren den Blüteneingang völlig, neigen über der Narbe zusammen und stäuben; die kürzern 
dagegen liegen mit ihren Antheren noch tiefer, stehen aufrecht und stäuben noch nicht (Taf. VI, 
Fig. 21b). Bald biegen sich die Kelchstamina aber bis zu aufrechter oder fast aufrechter 
Stellung zurück und lassen die Kronstamina, welche sich unterdessen etwas gestreckt haben, 
ihre Thätigkeit beginnen (Taf. VI, Fig. 21e). Die Antheren der letztern stehen nun direkt 
unter den Antheren der Kelchstamina und bilden über der Narbe und um sie herum durch Be- 
wegung der Staubblätter gegen die Blütenmitte einen gleichen Kegel wie vorhin die längern 
Stamina; nachher aber strecken sie sich auch wieder. Durch das Zusammenneigen der Antheren, 
besonders der der Kronstaubblätter, mit welch letztern die Narbe direkt in Berührung kommt, 
ist Autogamie stets unausbleiblich und entschieden bevorzugt, während im ersten Falle für 
Fremd- und Selbstbestäubung ungefähr in gleichem Masse gesorgt ist. Der zweite der be- 
schriebenen Fälle steht daher demjenigen von Z. coccineum, wo Autogamie während fast der 
ganzen Anthese erfolgen muss, näher als der erste. 

Die Gäste der Blüten (B—AB nach Müller) sind sehr verschieden; so fand ich ein 
Anthidium, eine Grabwespe und eine andere Wespe, eine Syrphide, eine Muscide und ein weiteres, 
allotropes Insekt. 

Die Leitung des Insektenrüssels übernehmen wie bei voriger Art die Staubblattneben- 
blätter, welchen indessen auch hier noch der Schutz des Honigs und die Bildung des Saft- 
halters obliegt. 

Gegen Regen verhalten sich die Blüten ebenfalls wie bei voriger Art, nur sind die 
Staubbeutel demselben bei der weiter geöffneten Blume mehr ausgesetzt. 


22. Zygophyllum decumbens Del. 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


Diese seltene Pflanze, von der mir Herr Professor Dr. G. Schweinfurth einige mit 
zahlreichen Knospen versehene Exemplare zur gütigen Verfügung stellte, scheint mir im Ver- 
gleiche mit den vorigen Arten eine Zwischenstellung einzunehmen; einerseits nähert sie sich 
durch die Ausbildung getrennter Staubblattnebenblätter und den dadurch offenen Honig (A— A B 
nach Müller) sehr dem Z. simplex, anderseits durch die mit ihren untern Teilen becherförmig 
bei einander bleibenden Kronblätter aber mehr dem Z. coccineum und dem Z. album. Die Kelch- 
blätter sind breit eiförmig und gelblichgrün, die Kronblätter klein, ähnlich wie bei Z. album 
und weiss, die Staubblattnebenblätter sind pfriemlich-lanzett und bilden jedenfalls nur einen schlecht 
funktionierenden Safthalter, der Fruchtknoten endlich ist kuppenförmig-zylindrisch und kahl. Der 
Durchmesser der Blüte beträgt 5—6 mm, die Länge der Kronröhre, welche letztere von den 
6 mm langen Staubblättern ziemlich überragt wird, 3—4 mm. — Nähere Beobachtungen über 
die Bestäubungsverhältnisse kann ich nicht angeben. 
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23. Fagonia mollis Del. (Taf. VI, Fig. 22.) 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


Da die Fagonia-Arten, welche ich untersuchte in ihrem Baue und ihren Bestäubungs- 
verhältnissen ziemlich übereinstimmen, genügt es, wenn ich nur eine derselben, z. B. F. mollis, 
genauer beschreibe und bei den andern jeweils die Unterschiede anführe. Die 5 eiförmig-lanzetten 
mit scharfer Stachelspitze versehenen Kelchblätter (Taf. VI, Fig. 22c) sind aussen hellgrün und 
wie der übrige Teil der Pflanze drüsig, innen ohne Drüsen und gelbgrün. Die mit ihnen alter- 
nierenden Kronblätter sind stets spatelförmig, die Platte in ihrer Form sehr variabel, vorn ab- 
gerundet oder zugestutzt, mit oder ohne Ausrandung und meist mit kurzer, feiner Stachelspitze, 
der Nagel kurz und von der Platte gewöhnlich scharf abgesetzt (Taf. VI, Fig. 22d). Die Farbe 
der Platte ist dunkelkarminrot bis violett, im Alter verblassend und zuletzt hellrosa, der Nagel 
dagegen stets gelb. Durch die Nervatur wird die Krone oft etwas runzelig, ein Saftmal kommt 
dadurch jedoch nicht zu stande. Nichtsdestoweniger ist das Zentrum aber durch die zwischen 
den Kronblattnägeln sichtbaren, gelblichen Kelchblattteile, den gelblichgrünen Fruchtknoten und 
die ebenso gefärbten Staubfäden und die gelben Antheren von der Umgebung scharf abgehoben. 
Der Durchmesser der flach ausgebreiteten Blumenkrone beträgt 15—22 mm, die Länge der Ge- 
schlechtsteile 8—9 mm, und die freilich stets einzeln stehenden, dagegen zu vielen per Pflanze 
sich vorfindenden Blüten sind so sehr auffällig. 

Die Staubblätter stehen in 2 Kreisen zu je 5 wie bei Zygophyllum. Die nach unten sich 
nur wenig verbreiternden Staubfäden sind an der Spitze stielrundlich, an der Basis in radialer 
Richtung stark zusammengedrückt, die Antheren herzförmig und amphitrors-intrors, beim Stäuben 
von Pollen rings bedeckt und die pollenbedeckte Seite meist nach oben gerichtet (Taf. VI, Fig. 22e 
und 22e‘). — Da ein Discus gänzlich fehlt, überhaupt kein Nektar abgesondert wird, ist die 
Blüte eine Pollenblume, bietet also den Besuchern nur Pollen und keinen Honig dar. 

Der eiförmige Fruchtknoten (Taf. VI, Fig. 22f) ist in der Jugend von zahlreichen 
borstigen Haaren bedeckt, zwischen welchen auch noch Drüsenhaare vorkommen. An den Be- 
rührungsstellen der 5 Fruchtblätter sind 5 starke Furchen, 5 sehr schwache auch in der Mitte 
der Blätter. Der Griffel ist bis auf den untersten Teil völlig kahl, sehr lang und ebenfalls schwach 
fünffurchig, die Narbe unscheinbar und nur selten mit deutlicher Lappung (Taf. VI, Fig. 22g 
versehen, meist sogar ohne Spur einer solchen. Die Papillen (Taf. VI, Fig. 22h) sind kurz und 
kugelig und schon in der Knospe entwickelt; die Narbenränder biegen sich aber oft erst aus- 
einander, wenn die Blüten sich zu entfalten beginnen, in vielen Fällen aber auch schon vorher. 
Sehr häufig streckt sich der Griffel, sobald die Kronblätter nur ein wenig auseinander weichen, 
sogleich aus der Spitze der Blüte hinaus und bietet sich der Aussenwelt schon sehr frühzeitig 
dar. Die Staubblätter entlassen ihren Pollen immer erst, wenn die Blüten sich geöffnet haben; 
letztere sind also gewöhnlich schwach protogyn. Die Kelchstamina, welche anfangs keine be- 
sondere Bewegung ausführen, stäuben zuerst und bleiben bis zum Stäuben der Kronstaubblätter 
in ihrer ursprünglichen, von der Narbe etwas, aber nur wenig entfernten Lage meist ruhig 
stehen. Die äussern Staubblätter dagegen biegen sich an ihrer Spitze stark bogig nach aussen, 
so dass ihre Antheren eine völlig extrorse Lage einnehmen müssen (Taf. VI, Fig. 22a, Fag. 
Kahirina). Doch stäuben sie erst, nachdem sie sich wieder gestreckt haben und in die Stellung 


gekommen sind, welche vorher (und gewöhnlich auch jetzt noch) die Kelchstamina einnahmen. 
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Bald biegen sich dann schliesslich aber alle 10 nacheinander, jedoch in meist nicht bestimmter 
Reihenfolge, über der Blütenmitte, d. h. über der gleich hoch oder ein wenig tiefer als die An- 
theren stehenden Narbe, zusammen und rufen unfehlbar Autogamie hervor (Taf. VI, Fig. 22b); 
zudem schliessen sich dann die Kronblätter der ephemeren Blüten und drücken die Antheren 
noch fester an die Narbe. Es kommt indessen nicht selten vor, dass schon beim Beginne des 
Stäubens der eine oder andere Staubbeutel mit der Narbe in Berührung kommt. Zudem sind 
die Blüten an den oft. kuppenförmigen, polsterartigen Büschen nicht immer vertikal, sondern hie 
und da fast horizontal gestellt, so dass auch durch Pollenfall Selbstbestäubung erfolgen kann. 
Wir sehen also, dass zu Beginn der Anthese Fremdbestäubung freilich bevorzugt wird, indessen 
vielfach doch schon zu dieser Zeit Autogamie möglich, am Schlusse aber stets unausbleiblich ist. 

Die Gäste dieser Pollenblume (Po nach Müller) konnte ich nicht wahrnehmen; als An- 
flugplatz dient wohl hauptsächlich das weit (8—9 mm) hervorragende Bündel der Geschlechts- 
organe, speziell der Griffel. 

Ob sich die nur etwa einen halben Tag (am Vormittage) geöffneten Blüten bei ein- 
tretendem Regenwetter wie stets am Ende der Anthese schliessen, habe ich nicht beobachtet; 
doch scheint es mir bei den ephemeren Blüten sehr fraglich. 

Die Knospen befinden sich in ähnlicher Lage wie die Blüten, die Früchte dagegen sind 
stets der Erde oder bei mehr halbkugeligen Büschen auch der Mitte des Busches zugewendet. 


24. Fagonia Kahirina Boiss. (Taf. VI, Fig. 22.) 
(Heluan, Frühjahr 1893.) 


Die eiförmig-elliptischen bis lanzetten Kelchblätter sind aussen bräunlich, innen dagegen 
gelblich wie bei allen Arten, bald mit, bald ohne Stachelspitze und wie die vegetativen Teile 
kurz driisenhaarig. Die Nägel der Kronblätter sind ziemlich lang, und die fast kreisrunden 
Platten stehen mit ihrer Fläche nur selten in horizontaler, sondern meist in schiefer oder 
vertikaler Ebene zur Blüte (Taf. VI, Fig. 22a zeigt das teilweise). Der Durchmesser der aus- 
gebreiteten Krone beträgt 12—17 mm, die Länge der Geschlechtsteile etwa 5—6 mm. Der Griffel 
ist verhältnismässig viel kürzer und dicker, der Fruchtknoten kugeliger und weniger gefurcht 
als an voriger Art (Taf. VI, Fig. 22f‘). Die übrigen Verhältnisse, die Protogynie, Bewegung 
der Staubblätter und die ganze Einrichtung der Bestäubung stimmen dagegen mit denjenigen bei 
voriger Art fast völlig überein. Die Autogamie ist zwar anfangs durch die aufrechte bis schief 
aufrechte, nie horizontale Stellung der Blüten etwas weniger begünstigt als bei Æ. mollis. Die 
Pflanze liegt dem Boden enge an und bildet nie solche Polster, wie wir sie dort finden (bei jener 
indessen auch nicht immer). Der Kontrast mit der Umgebung wird dadurch natürlich etwas 
geändert; denn an Stelle des grünen Hintergrundes der F. mollis haben wir hier, wo die vege- 
tatviven Organe nur einen geringen Farbengegensatz hervorrufen, mehr mit dem weissen bis 
grauen Hintergrunde des kahlen Gesteines zu rechnen. 

Als Besucher beobachtete ich eine Syrphide und einen Käfer. 

Während bei F. mollis die Knospen dieselbe Lage einnehmen wie die Blüten, sind sie 
hier stets nach unten gebogen, nehmen also dieselbe Stellung ein, welche später auch von den 
Früchten eingenommen wird. Durch diese gamo- respektive karpotropen Bewegungen, welche 
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am Grunde der Blüten- und Fruchtstiele erfolgen, kommen Knospen und Früchte etwas unter 
die vegetativen Organe zu liegen und werden dadurch vor der direkten Einwirkung des Sonnen- 
lichtes etwas geschützt, während sich umgekehrt die Blüten der vollen Sonne aussetzen. 


25. Fagonia arabica L. 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


Die gelblichen Kelchblätter sind eilanzett, zugespitzt und kurzdrüsenhaarig, die Platte 
der Kronblätter ist länglich-elliptisch, der Nagel ziemlich kurz, das Pistill wie bei F. Kahirina. 
Der Durchmesser der ausgebreiteten Krone beträgt etwa 12 mm, die Länge der Geschlechts- 
teile zirka 5 mm. 

Die Sträucher dieser Pflanze stehen gegenüber den andern Arten ziemlich aufrecht; in- 
folgedessen sind die gamotropen und karpotropen Bewegungen der Blüten- respektive Frucht- 
stiele nicht so ausgesprochen; die Knospen und Blüten stehen aufrecht bis schief, die Früchte 
dagegen schauen nach innen, d. h. der dem Strauche zugewendeten Seite zu wie bei F\. mollis. — 
Die übrigen Verhältnisse sind wie bei den vorigen Arten. 


26. Scrophularia desertii Del. (Taf. VI, Fig. 23.) 
(Heluan, Frühjahr 1898.) 


Im allgemeinen verhält sich diese Wüstenpflanze ganz ähnlich wie die übrigen Arten 
der Gattung. Der 2-3 mm lange, intensiv grüne Kelch ist 5-zipfelig, die Zipfel am Rande meist 
etwas trockenhäutig, breit lineal, am Grunde miteinander verwachsen und liegen der Kronröhre 
enge an (Taf. VI, Fig. 23a, 23a‘, 23b, 23b‘). Der Kronsaum ist zweilippig, die Unterlippe sehr 
kurz, dreieckig, nicht als Anflugplatz ausgebildet (Taf. VI, Fig. 23a, 23a‘, 23b, 23b‘), die Ober- 
lippe mit einem zweiteiligen, verkehrtherzförmigen, dachartigen Mittellappen und zwei flügel- 
artigen, breiten Seitenlappen versehen. Die Kronröhre dagegen ist weit krugförmig, mit einem in 
der hintern Hälfte liegenden grössten Durchmesser von 4—4'/2 mm und einem Eingange mit einem 
Querdurchmesser von 2—3 und einem Längsdurchmesser von 3—4 mm; die Länge der ganzen 
Blüte beträgt anfangs 7, nachher 6 mm, die der Kronröhre 5 mm, der Längsdurchmesser des 
ausgebreiteten Saumes in der Jugend 5, im Alter 7 mm. Die Farbe der Krone, sowohl innen 
als aussen, ist intensiv rotbraun; hellere Partien wechseln zwar mit dunklern ab und bringen 
so ein Saftmal zu stande, jedoch ein Saftmal von nur wenig hervortretender Auffälligkeit. 
Während sich der mittlere, zweiteilige Lappen der Oberlippe durch ein tiefes Schwarzbraun aus- 
zeichnet, sind die Seitenlappen ganz hell oder sogar etwas weisslich, wie auch die Anthere des 
Staminodiums, während dessen Filament mehr rötlich ist. Auf den Seitenlappen, wie also auch 
auf dem verkümmerten Staubblatte, ziehen sich hellere Partien bis zum Honig hinunter, so dass 
die Insekten auf diese Art einen gewissen Wegweiser finden. Der Griffel und die breiten 
Filamente sind weiss, die Antheren dagegen schwarzbraun, ihr Pollen zinnoberfarben, und auch 
der Fruchtknoten, der anfangs von den Staubblättern verdeckt wird, kann am Schlusse der 
Anthese mit seiner grünen Farbe einen Kontrast hervorbringen. Die Dichasialtrauben, welche 
wie auch bei andern Arten in Wickeln endigen, sind von dem beblätterten Teile der Pflanze 
meist scharf abgesetzt, 5—6 cm breit und 7—30 cm lang und ziemlich auffallend. 
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Von den 5 Staubblättern ist das hintere verkümmert, die Anthere flachgedrückt, rund- 
lich-elliptisch und pollenleer, das Filament ziemlich schmal und bis auf einen kleinen Teil mit 
der Kronröhre der ganzen Länge nach verwachsen (Taf. VI, Fig. 23c, ax + fx). Die Filamente 
der entwickelten Staubblätter sind sehr breit, im Querschnitte elliptisch und mit zahlreichen 
Drüsenhaaren bedeckt, die Antheren mit quer über sie hinlaufender Dehiszenzlinie versehen und 
kugelig (Taf. VI, Fig. 23d). Beim Öffnen schlagen sich die beiden Lappen der Staubkolben- 
wandung oft sehr weit zurück und können sich unter Umständen rückwärts sogar stark ein- 
rollen; also Verhältnisse wie sie sich auch bei den andern Arten der Gattung zeigen. 

Der Fruchtknoten (Taf. VI, Fig. 23e) ist eiförmig-elliptisch und am Grunde mit einem 
schmutziggrünen, unregelmässigen Discus versehen, welcher hinten stärker entwickelt ist als 
vorn, wie das auch bei andern Scrophularia-Arten! der Fall ist, und öfters eine Andeutung von 
Lappungen zeigt, welche den Kronzipfeln superponiert sind. Der lange Griffel hat stets die 
Form eines $ und trägt an seinem Ende die nur wenig verbreiterte, mit zahlreichen Papillen 
versehene Narbe (Taf. VI, Fig. 23d). 

Bei der Entfaltung der Blüten ist letztere meist noch nicht empfängnisfähig; doch dauert 
es nicht mehr lange, und ihre Papillen sind völlig entwickelt, während die Antheren noch ge- 
schlossen bleiben. Der vorn der Kronröhrenunterseite enge anliegende Griffel steht jetzt so, dass 
die nach oben schauende Narbe etwas unter die Mitte, direkt vor den Blüteneingang zu liegen 
kommt, so dass besuchende Insekten die Papillen mit ihrer untern Körperseite berühren müssen 
(Taf. VI, Fig. 23a, 23a‘). Die Lappen des Kronsaumes sind in diesem © Stadium noch nicht 
weit zurückgebogen, schlagen sich aber bis zum Stäuben der Antheren bedeutend mehr zurück 
und lassen so den Saum viel breiter erscheinen als im 1. Stadium; der Eingang zur Kronröhre 
bleibt dabei aber selbstverständlich unverändert (Taf. VI, Fig. 23b, 23b‘). Während sich der 
Griffel jetzt langsam nach unten bewegt, kommt ein Staubblatt nach dem andern aus der Kron- 
röhre heraus und beginnt hier mit etwas nach oben gebogener Anthere ungefähr an derselben 
Stelle zu stäuben, wo vorher die Narbe lag, biegt sich indessen später ebenfalls etwas nach 
unten. Die Aufeinanderfolge des Stäubens der Staubblätter erfolgt nach der ?/s-Spirale, wie 
wenn das Staminodium auch noch funktionieren würde, was ich übrigens auch bei S. nodosa 


konstatieren konnte Si . 3 +, Beim Stäuben der ersten Blätter, selten auch beim Stäuben der 


letzten, ist der Griffel oft och wenig oder gar nicht nach unten gebogen, und Autogamie kann, 
wenn der Griffel so lang ist wie die Stamina, durch direkte Berührung mit eigenem Pollen sehr 
leicht vor sich gehen. Doch ist das eine Ausnahme; denn, wenn sich auch der Griffel beim 
Stäuben der Antheren nicht immer sogleich nach unten biegt, so ist er doch fast stets so lang, 
dass die Narbe die Antheren weit überragt und mit letztern nicht in Berührung kommt. Da die 
Blüten aber horizontal oder meist etwas hängend sind, tritt indessen immer ein Moment ein, wo 
die Narbe beim Hinunterbiegen des Griffels direkt unter die Staubbeutel zu stehen kommt und 
durch Pollenfall Autogamie stattfinden kann. Wenn alle Staubblätter stäuben, ist die nun durch 
den weit nach unten gebogenen Griffel vom Blüteneingang weit entfernte Narbe vom Besucher 
weit abgelegen und oft schon verwelkt, so dass also am Schlusse der Anthese meist noch ein 
J Stadium vorliegt. 


Wie wir sehen ist Xenogamie oder wenigstens Fremdbestäubung sehr bevorzugt, und wir 


1 $. z.B. Loew, E., Floristik, 1. c., p. 288—289, 


dürfen daher erwarten, dass der Insektenbesuch ziemlich reichlich erfolge. Nach Müller ge- 
hören solche Blumen, wie wir sie hier finden, zu den Wespenblumen, welche also speziell für 
Wespen eingerichtet sind (aber auch andere Insekten zulassen). Die Besucher konnte ich jedoch 
nieht beobachten; als Anflugplatz dienen jedenfalls auch hier die Geschlechtsorgane, welche weit 
aus der Kronröhre herausragen, die Staubblätter 2—4, der Griffel 3—5 mm. 

Gegen Regen ist die Blüte durch den Mittellappen der Kronoberlippe gut geschützt, 
gegen unnütze Gäste dagegen nicht. 

Die Stellung der Knospen und Früchte ist von derjenigen der Blüten ganz verschieden; 
während nämlich bei den erstern der Stiel gerade und aufrecht steht, ist er bei der entwickelten 
Blüte nach unten gebogen, führt also zweimal eine Bewegung aus. ! 


27. Lycium arabicum Schwfth. (Taf. VI, Fig. 24.) 
(Heluan, Winter 1897/98.) 


Der der Kronröhre enge anliegende, grüne Kelch ist sehr kurz, nur 3—4 mm lang, bis 
auf 5 (4—6 zählige Blüten vorhanden) dreieckige, kurze Zähnchen röhrig verwachsen und mit 
Ausnahme der untersten Partie, welche mit dem Blütenstiele kraus behaart ist, völlig kahl 
(Taf. VI, Fig. 24a). Die Krone dagegen bildet eine den Kelch weit überragende Röhre von 
11—15 mm Länge und einem Eingange von 2'/2—3 mm Durchmesser; der ausgebreitete Saum 
hat einen Durchmesser von 8—10 mm. Die Zipfel, welche den Saum bilden, sind breit, drei- 
eckig-eiförmig, mit den gewimperten Rändern nach unten gebogen und am Grunde plötzlich, aber 
nur auf eine ganz kurze Strecke, scharf zusammengezogen; die Knospenlage ist gedreht (Taf. VI, 
Fig. 24a, 24b). In der Jugend ist der Saum fast stets violett (nur selten gelblich), die Kron- 
röhre dagegen bald ebenfalls etwas violett, bald mehr weiss bis gelblich; nach dem Verblühen 
werden alle Teile braungelb. Als Saftmal, welches bei den welken Blüten verschwindet, dienen 
die schwarzvioletten, sich von der Spitze eines jeden Kronzipfels hinunterziehenden Mittelstreifen, 
welche mit einer schwachen Linie an der Spitze beginnend sich am Schlunde bedeutend er- 
weitern und an Intensität zunehmen, um gegen den weissen Grund der Röhre hin sich wieder 
zu verschmälern und an Intensität abzunehmen. Der Mittelnerv eines jeden Blattes, längs dessen 
diese Streifen verlaufen, ist hie und da durchscheinend und gelblich, bildet also einen weitern 
Kontrast, welcher indessen nicht sehr hervortritt. Farbenunterschiede kommen auch durch die 
grüne Narbe und die fahlgelben Antheren zu stande, von welchen besonders die erstere sehr 
scharf sich abhebt. Die Blüten stehen einzeln und sind infolgedessen nicht so auffällig wie man 
vermuten könnte, immerhin bei der kleinblätterigen Belaubung der Pflanze keineswegs unscheinbar. 

Die 5 Filamente sind bis auf den obern Teil mit der Kronröhre völlig verwachsen, können 
jedoch bis weit hinunter deutlich verfolgt werden, die Antheren intrors, beim Öffnen von Pollen 
_ oft rings umgeben, breit herz- bis spiessförmig und an der Spitze durch das sich weit hinauf- 
ziehende Connectiv geschnäbelt (Taf. VI, Fig. 24c, 24c’). 

Der Fruchtknoten ist rundlich-eiförmig bis etwas zylindrisch und an der Basis mit 5 
schwachen, nicht immer deutlich erkennbaren, glänzenden Wülsten versehen, welche reichlich 


'Hansgirg, A. l.c., p. 108—109, Prag 1893, hat solche Bewegungen auch bei andern Arten der 
Gattung beobachtet und sie dem „Aquilegia-Typus“ einverleibt. 
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Honig absondern (Taf. VI, Fig. 24e). Der Nektar kann die Blumenröhre bis auf '/s völlig aus- 
füllen. Der Griffel ist oben schwach behaart (Taf. VI, Fig. 24b), sehr lang und verhältnismässig 
dünn, die ihm aufsitzende, ungefähr am Eingange der Kronröhre liegende Narbe dagegen sehr 
breit, stark zweilappig und mit zahlreichen kurzen, aber kräftigen Papillen versehen (Taf. VI, 
Fig. 24d). 

Letztere sind schon einige Zeit vor dem Öffnen der Blüten vollständig entwickelt und 
bis spätestens zur Entfaltung derselben auch glänzend und die Blüten, je nachdem die Antheren 
jetzt sehr bald oder erst ziemlich spät aufspringen, bald schwächer, bald stärker protogyn. In 
der Knospe noch etwas unter den Antheren stehend, kommt die Narbe bis zum Beginne der 
Anthese teilweise über dieselben direkt an den Blüteneingang zu liegen. Die Staubblätter sind 
aber sehr ungleich lang, einzelne die Kronröhre weit überragend und zuerst stäubend, einzelne 
gerade am Eingange zur Röhre, während andere endlich, welche zuletzt stäuben, ganz kurz und 
verborgen bleiben. Durch Pollenfall führen erstere bei aufrechten, letztere bei hängenden Blüten 
Autogamie herbei, die mit der Narbe auf gleicher Höhe stehenden Staubbeutel dagegen ausser 
durch Pollenfall auch durch direkte Berührung. Die Lage der Geschlechtsteile hängt aber auch 
etwas von der Form der Blüten ab; denn ausser aktinomorphen giebt es auch zygomorphe 
Blumen. Bei letztern ist die Kronröhre schwach gebogen, die der Biegungsseite zuliegenden 
Kronzipfel schlagen sich meist weit zurück, die ihr abgewendeten dagegen bleiben gewöhnlich 
mehr beieinander und schlagen sich nur wenig zurück; die Geschlechtsteile sind hierbei am 
Kronröhreneingange gegen die konvexe Seite hin gewendet, lassen also den Insektenrüssel nur 
auf der konkaven Seite hindurch. Aber auch bei diesen Blüten kommen Antheren und Narben 
oft in Berührung, lassen auch fast stets Pollenfall vor sich gehen, so dass Autogamie mit wenigen 
Ausnahmefällen immer möglich ist. Eine nachträgliche Streckung der Staubblätter durch Ver- 
längerung der Kronröhre und meist erst dann stattfindende Selbstbestäubung, wie Kerner! für 
L. barbarum angiebt, ist hier nicht vorhanden. 

Da der völlig geborgene Honig (B nach Müller) oft weit hinaufreicht, genügt, um einen 
Teil desselben zu erlangen, schon ein Rüssel von 6—7 mm, um allen zu erlangen ist freilich ein 
solcher von 9—13 mm nötig, und wie wir sehen, ist der Nektar so nur langrüsseligen Insekten 
zugänglich. Besucher habe ich nicht beobachtet; wie bei L. barbarum, wo Knuth? auf den 
nordfriesischen Inseln hauptsächlich langrüsselige Bienen die Bestäubung vollziehen sah, werden 
es aber wohl auch hier solche Gäste sein. 

Gegen Regen sind nur die hängenden Blüten mehr oder weniger geschützt, die mehr 
aufrechten dagegen nicht. Ein Haarring und behaarte Filamentteile, welche von Sprengel’ 
bei L. Afrum und L. americanum und von Müller* bei LZ. barbarum als solches Schutzmittel 
(speziell des Honigs) betrachtet werden, fehlen hier völlig. Kerner?’ hält diese Behaarung für 
ein Schutzmittel gegen unberufene Gäste, welches bei unserer Wüstenpflanze jedenfalls auch an- 
gebracht wäre; denn die Bewimperung der Kronzipfel genügt als solches nicht. 


1 Kerner, A., Pflanzenleben, I. c., p. 328—329. 
2S. Loew, E., Floristik, 1. c., p. 157. 

SSSI pine nigella CAC lc po 

* Müller, H., The fertilisation, 1. c., p. 426—427. 
> Kerner, A., Pflanzenleben, I. c., p. 220. 
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Erklärung der Figuren. 


Figur 1: Dianthus vaginatus Chaz. (Taf. 1.) 
la. Längsschnitt durch eine 8 Blüte in o& Stadium (3:1). 
lb. Seitenansicht einer 8 Blüte im © Stadium, etwas von oben (2: 1). 
le. Seitenansicht einer © Blüte im autogamen Stadium, etwas von oben (2: 1). 
1d. Längsschnitt durch eine © Blüte (3:1). 
le. Kronblatt seitlich von innen (4 : 1). 
1f. Schema des Blüteneinganges von oben. 


Erklärung der Zeichen für la—ld: a = Antheren, ax = rudimentäre Staub- 
blätter, fi = Filament, st = Narbe, stı = aufgerichteter Narbenast, st2 — Autogamie herbei- 
führender Narbenast, ov. = Fruchtknoten, n = Nektarium. Für le und If vergleiche man 
den Text. 


Figur 2: Alsine laricifolia Crantz. (Taf. I.) 
2a. Längsschnitt durch eine & Blüte im Anfange des d Stadiums (9 : 2). 
2b. Seitenansicht einer 8 Blüte am Ende des 5 Stadiums, nach Entfernung eines Kelch- 
blattes und zweier Kronblätter (9 : 2). 
2c. Seitenansicht einer 8 Blüte im © Stadium, wie vor (9 : 2). 
2d. Seitenansicht einer © Blüte, wie vor (9 : 2). 


2e. Unterer Teil eines Staubblattes mit Nektarium, von aussen (6 : 1). 


Erklärung der Zeichen: sx = Abrissstelle eines Kelchblattes, a = Antheren, 


asi = stäubende, äussere Staubblätter, as2 = geschlossene, innere Staubblätter, ap = Kron- 
stamina, ax = rudimentäre Staubblätter, fi = Filament, st = Narbe, ov = Fruchtknoten, 
n = Nektarium. 


Figur 3: Polygonum alpinum L. (Taf. 1.) 
3a. Seitenansicht einer ® Blüte, etwas von oben (3 : 1). 
3b. 8 Blüte im Längsschnitt (7 : 1). 
3c. 8 Blüte etwas schief von oben (9 : 2). 
3d. Seitenansicht einer ® Blüte mit zahlreichen rudimentären Staubblättern, etwas von 
oben (3 : 1). 
3e. Seitenansicht einer © Blüte, etwas von oben (3 : 1). 
3f. Seitenansicht einer © Blüte, etwas von oben (4:1). 


Figur 


3gu.3g'. Stempel zwitteriger Blüten von der Seite (9 : 1). 
3hu. 3h‘ Stempel weiblicher Blüten von der Seite (12:1 und 10:1). 


Erklärung der Zeichen: t = Perigonblätter, a = Antheren, ax = rudimentäre 


Staubblätter, st = Narbe, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 


Figur 
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Figur 


4: Thalictrum saxatile D. C. (Taf. I.) 

4a. Seitenansicht einer Blüte im © Stadium, etwas von unten; ein Kelchblatt nach hinten 
gedrückt (7 : 1). 

4b. Seitenansicht einer Blüte im 3 Stadium, etwas von unten (7 : 1). 

4c. Staubblatt von innen (10 : 1). 

4d. Fruchtblatt von innen (10:1). 

4d‘. Fruchtblatt von aussen (10 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s = Kelch, a = Anthere, fi = Filament, st = Narbe, 
Fruchtknoten. 


5: Linum alpmum L. (Taf. IL) 

5a. Seitenansicht einer langgriffeligen Blüte, nach Entfernung zweier Kelch- und dreier 
Kronblätter (2 : 1). 

5b. Seitenansicht einer kurzgriffeligen Blüte, wie vor (2 : 1). 

5c. Seitenansicht einer homostylen Blüte nach Entfernung zweier Kronblätter (2 : 1). 

5d. Seitenansicht der Geschlechtsorgane einer langgriffeligen Blüte (4 : 1). 

5e. Schematischer Grundriss der Blüten. 

5f. Narbe mit dem obern Teile des Griffels seitlich von hinten (7 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, a = Anthere, fi = Filament, 


fr = Staubfadenröhre, fix = rudimentäre Staubblätter, st = Narbe, sty = Griffel, n = Nek- 
tarium, 1 = Saftloch. 


Figur 


6: Campanula rhomboidalis L. (Taf. IL.) 

Ga. Längsschnitt durch eine ältere Knospe (4 : 1). 

6b. Seitenansicht einer Blüte im o Stadium, nach Entfernung eines Teiles der Krone 
und eines Kelchzipfels (3 : 1). 

6c. Staubblatt einer jungen Knospe von innen (6 : 1). 

6d. Griffelbürste einer Knospe von der Seite (6 : 1). 

6e. Seitenansicht des Gynaeceums mit Nektarium, am Ende der Anthese, etwas von 


oben (3 : 1). 
Erklärung der Zeichen: s= Kelch, sx = Abrissstelle der Kelchzipfel, a = Anthere, 
oberer Filamentteil, fie = unterer Filamentteil, fix = Abrissstelle der Staubblätter, 


Griffelbiirste, st = Narbe, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 


7: Gentiana utriculosa L. (Taf. IL.) 

7a. Längsschnitt durch eine Knospe (2: 1). 

7b. Längsschnitt durch eine Blüte (2 : 1). 

7c. Seitenansicht des Pistills, etwas von oben (3:1). 


Erklärung der Zeichen: k = Kelchflügel, p = Krone, pa = Lappen zwischen den 


Kronzipfeln, a = Anthere, st = Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 


Figur 8: Orchis sambucina L. (Taf. III.) 
8a. Ansicht einer Blüte von der Seite (3 : 1). 
8b. Blüte von vorn [Sporn zu schmal gezeichnet] (7 : 2). 
8c. Längsschnitt durch eine Blüte (7 : 2). 


Erklärung der Zeichen: s = äussere Tepala, p = innere Tepala, pl = Lippe, 
sp Sporn, a = Anthere, po = Pollinium, e = Connectiv, x = Staminodien, r = Rostellum, 
bu = Bursicula, st = Narbe, ov = Fruchtknoten, br = Deckblatt. 


Figur 9: Zilla myagroides Forsk. (Taf. III.) 
9a. Seitenansicht einer Blüte, etwas von oben (3 : 1). 
9b. Mediane Ansicht der Geschlechtsteile nach Impmung 21 zweier langer Staubblätter (5: 1). 
9e. Staubblatt von innen (13:1). 
9d. Stempel von vorn (9: 1). 


Erklärung der Zeichen: si = transversale Kelchblätter, se = mediane Kelch- 
blätter, p = Krone, a1 = längere Staubblätter, a2 = kürzere Staubblätter, st = Narbe, 
sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, ovx = Fächer des Fruchtknotens, nı — transversale Nek- 
tarien, ne — mediane Nektarien, z — Abrissstelle der Blütenhülle und zweier Staubblätter. 


Figur 10: Farsetia aegyptiaca Turra. (Taf. III.) 
10a. Seitenansicht einer Blüte, etwas von oben (3 : 1). 
10b. Mediane Ansicht der Geschlechtsteile nach Entfernung zweier langer Staubblätter (4: 1). 
10c. Mediane Ansicht des Gynaeceums (5 : 1). 
10c‘. Transversale Ansicht des Gynaeceums (5 : 1). 
10d. Ein längeres Staubblatt von innen (6: 1). 
10d‘. Ein längeres Staubblatt von aussen (6 : 1). 
10e. Eine Honigdrüse mit dem untern Staubfadenteile von aussen (7 : 1). 


Erklärug der Zeichen: si = transversale Kelchblätter, se = mediane Kelchblätter, 
p = Krone, ai = längere Stamina, az: — kürzere Stamina, fi = Filament, st = Narbe, sty 
= Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium, x = Faltung am Grunde der längern Staub- 
blätter, z = Abrissstelle der Blütenhülle und zweier Staubblätter. 


Figur 11: Diplotaxis Harra (Forsk) Boiss. (Taf. III.) 
lla. Seitenansicht einer Blüte im 1. Stadium, etwas von oben (3:1). 
11b. Seitenansicht einer Blüte im 2. Stadium, etwas von oben |Kronröhre wie bei voriger 
Figur etwas zu lang gezeichnet] (3 : 1). 
11c. Staubblatt von innen (7 : 1). 
Ile‘. Staubblatt am Ende der Anthese von aussen (6 : 1). 
11d. Seitenansicht des Gynaeceums mit den Honigdrüsen, etwas von oben (7 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s — Kelch, p = Krone, aı = längere Staubblätter, 
a2 == kürzere Staubblätter, fix — Abrissstelle der Filamente, st — Narbe, sty = Griffel, 
ov = Fruchtknoten, g = Gynophorum, nı = transversale Nektarien, n2 — mediane Nektarien, 
z — Abrissstelle der Blütenhülle und Staubblätter, x — Öffnung am Kelchgrunde. 
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Figur 12: Gymnocarpus decander Forsk. (Taf. III und IV.) 

12a. 8 Blüten im o Stadium, schief von oben (9 : 2). 

12b. Längsschnitt durch eine & Blüte im J’ Stadium (4: 1). 

12c. 8 Blüte im © Stadium, schief von oben (9 : 2). 

12d. © Blüte schief von oben (5 : 1). 

12e. Narbe mit oberm Griffelteile seitlich von oben (60 : 1) (Taf. IV). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, a = Staubblätter, ax — Stamina mit rudi- 

mentären Antheren, fix — rudimentäre Kronstaubblätter, st = Narbe, sty — Griffel, ov = Frucht- 


knoten, n = Nektarium. 


Figur 13: Ochradenus baccatus Del. (Taf. IV). 

13a. o’ Blüte schief von oben (5: 1). 

13b. co Blüte schief von unten (13: 2). 

13c. © Blüte schief von oben (6 : 1). 

13d. o Blüte nach Entfernung der Staubblätter vertikal zum Discus (11 : 2). 

13e. © Blüte nach Entfernung des Fruchtknotens und der Staubblattrudimente, wie 

VOR, (ie 

13f. Staubblatt von innen (13: 1). 

13f'. Rudimentäres Staubblatt von innen (etwa 90 : 1). 

13g. Rudimentäres Gynaeceum einer Blüte von der Seite (13 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, a = Staubblätter, ax — rudimentäre Anthere, 
fix = rudimentäres Filament, st = Narbe, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 


Figur 14: Caylusea canescens (L.) H. Hill. (Taf. IV.) 

14a. Seitenansicht einer Blüte im 1. Stadium (6: 1). 

14b. Blüte im 2. Stadium von vorn (7: 1). 

14c. Längsschnitt durch die Basis der Blüte (7 : 1). 

14d. Ein hinteres Kronblatt von innen (15 : 2). 

14d‘. Ein seitliches Kronblatt von aussen (8: 1). 

14d’. Vorderes Kronblatt von innen (9 : 1). 

l4e. Staubblatt von innen (12 : 1). 

14f. Seitenansicht des Gynaeceums mit Gynophorum, etwas von oben (8: 1). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, m = Lappen der Krone, a = 
Staubblatt, fi = Filament, st = Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, g = Gynophorum, 
n — Nektarium. | 


Figur 15: Reaumuria hirtella Jaub. et Spech. (Taf. IV.) 

15a. Blüte im & Stadium schief von oben (2:1). 

15b. Blüte im 8 Stadium schief von oben (2: 1). 

lic. Blüte im © Stadium, Längssschnitt (3 : 1). 

15d. Kronblatt von innen (3:1). 

15e. Oberer Teil eines Staubblattes von aussen (10 : 1). 

15f. Griffel mit Narbe, schief von innen (etwa 350 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s — Kelch, p = Krone, px = Kronblattnebenblätter, 
a = Staubblatt, a1 — zuerst verstäubende Stamina, az — später verstäubende Stamina, st = 
Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten. 


Figur 16: Erodium arborescens Willd. (Taf. IV und V.) 


16a. Blüte schief von oben (7: 4). (Taf. V.) 

16b. Blüte am Schlusse der Anthese schief von oben (3:1). (Taf. V.) 

16c. Kronblatt mit besonderm Saftmal von innen (3 : 1). 

16d. Staubblatt von innen (6 : 1). 

16e. Gynaeceum von der Seite (4: 1). 

16f. Eine Narbe von innen (18: 1). 

16f‘. Eine Narbe schief von der Seite (18 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, w = zwischen den Kronblattbasen sichtbarer 
Kelchteil, a = Anthere, fiı — oberer Filamentteil, fie — unterer Filamentteil, fi x — rudi- 


mentäres Staubblatt, st — Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium, z = 
weisse Flecken im Saftmal der obern Kronblätter. 


Figur 17: Erodium glaucophyllum (L.) Ait. (Taf. V.) 
17. Blüte schief von oben (2:1). 


Zeichen wie bei voriger Art. 


Figur 18: Nitraria retusa (Forsk.) Aschers. (Taf. V.) 


18a. 
18 b. 
18c. 
ISCH 
18 d. 
18d‘. 
18e. 


Blüte schief von oben (11 : 2). 
Kelchblatt von aussen (10 : 1). 
Kronblatt von innen (9 : 1). 
Kronblatt von der Seite (9 : 1). 
Kelchstaubblatt von innen (16 : 1). 
Kronstaubblatt von innen. (16 : 1). 
Gynaeceum von der Seite (11 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, a1 = Kelchstamina, a: = Kron- 
stamina, st — Narbe, sty — Griffel, ov — Fruchtknoten. 


Figur 19: Zygophyllum simplex L. (Taf. V.) 


19a. Seitenansicht einer ältern Knospe nach Entfernung des vordern Blütenteiles (17 : 2). 

19b. Blüte schief von oben (9 : 2). 

19c. Kelchblatt von aussen (7 : 1). 

19d. Kronblatt von aussen (11:1). 

19e. Staubblatt einer jungen Knospe von innen (18:1). 

19e‘. Oberer Teil eines Staubblattes einer alten Knospe von der Seite (13 : 1). 

19e“. Oberer Teil eines Staubblattes beim Stäuben, von innen (20 : 1). 

19f. Seitenansicht der Narbe mit dem obern Griffelteile, etwas von oben (etwa 280 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s — Kelch, p — Krone, a = Anthere, fi = Filament, 

a1 = aufgerichtetes, aber noch nicht stäubendes Kronstaubblatt, az — zurückgebogene Kron- 
staubblätter, z = Staubblattnebenblätter, st = Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten n = 


Nektarium, x — Abrissstelle von Blütenteilen. 


Figur 20: Zygophyllum coccineum L. (Taf. V.) 


20a. 


Blüte schief von oben (3: 1), 


Figur 20b. Seitenansicht der Blüte nach Entfernung des vordern Blütenteiles (4 : 1). 

20c. Kronblatt von aussen (7 : 1). 

20d. Staubblatt von innen (8 : 1). 

20d'. Staubblatt von aussen (8 : 1). 

20d". Staubblatt beim Stäuben von innen (15 : 2). 

20e. Seitenansicht der Narbe mit dem obern Teile des Griftels, etwas von oben (zirka 360 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, a = Anthere, fi — Filament, 
z == Staubblattnebenblätter, a1 — längere Stamina, ag = kürzere Stamina, st = Narbe, sty = 
Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Discus, x = Abrissstelle von Blütenteilen. 


Figur 21: Zygophyllum album L. (Taf. VI.) 
2la. Seitenansicht einer Blüte, etwas von oben (4: 1). 
21b. Geschlechtsorgane im 1. Stadium, seitlich, etwas von oben (5: 1). 
21c. Geschlechtsorgane im 2. Stadium, wie vor (5: 1). 


Zeichen wie bei voriger Art. 


Figur 22: Fagonia-Arten (Taf. VI.) 
22a. Blüte von F. Kahirina Boiss. im 1. Stadium, schief von oben (3 : 1). 
22b. Blüte von F. mollis Del. im autogamen Stadium, schief von oben (5 : 2). 
22c. Kelchblatt von F. mollis von aussen (6 : 1). 
22d. Kronblatt von F. mollis von innen (4: 1). 
22e. Staubblatt von F. mollis von innen (15 : 1). 
22e’. Staubblatt von F. mollis von aussen (15 : 1). 
22f. Gynaeceum von F. mollis von der Seite (6 : 1). 
22f'. Gynaeceum von I’. Kahirina von der Seite (10 : 1). 
22g. Narbe mit oberm Griffelteile von F. mollis, von der Seite etwas von oben (etwa 45 : 1). 
22h. Ein Narbenschenkel von 22g von der Seite (etwa 275 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s — Kelch, p = Krone, a = Staubblatt, aı = Kelch- 
staubblatt, aa — Kronstaubblatt, st = Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten. 


Figur 23: Scrophularia desertü Del. (Taf. VI.) 
23a. Blüte im @ Stadium von der Seite (5 : 1). 
23a‘. Blüte im © Stadium von unten (11:2). 
23b. Blüte im & Stadium von der Seite (5 : 1). 
25b‘. Blüte im & Stadium von unten (11 : 2). 
23c. Blüte im Längsschnitt (5 : 1). 
23d. Staubblatt in der Knospenlage (10 : 1). 
23e. Narbe mit oberm Griffelteile von der Seite (etwa 250 : 1). 


Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, 1 = mittlerer Lappen der Ober- 
lippe, m = seitlicher Lappen der Oberlippe, v = Unterlippe, a = Staubblatt, a1 — noch zurück- 
gebogenes Staubblatt, fi = Filament, ax — rudimentäre Anthere, fix — rudimentäres Filament, 
st = Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 


a — 


Figur 24: Lyeium arabicum Schwfth. (Taf. VI.) 

24a. Blüte schief von oben (3 : 1). 

24b. Blüte im Längsschnitt (2 : 1). 

24c. Staubblatt von innen (9 : 1). 

24c'. Staubblatt von aussen (9 : 1). 

24d. Narbe mit oberm Griffelteile etwas schief von der Seite (10 : 1). 

24e. Fruchtknoten mit unterm Griffelteile von der Seite (7 : 1). 

Erklärung der Zeichen: s = Kelch, p = Krone, a = Staubblatt, c = Connectiv, 

fi = Filament, st — Narbe, sty = Griffel, ov = Fruchtknoten, n = Nektarium. 
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Se 


er Liebenswürdigkeit eines Freundes verdanke ich eine Sendung Kalkalgen aus dem Golf von Akaba 

(bekanntlich im Nordosten von Arabien), welche Exemplare einer Lithothamnium ähnlichen Alge 
wie ich sie in Corallinaceae der Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft 1897 Seite 66 Tafel 3 
Figur 15 abgebildet habe, enthielt. Ich bezeichnete damals 3 verschiedene Arten Sporolithon, die leicht 
von einander im ausgewachsenen Zustande zu trennen sind. SS. ptychoides bildet kugliche Auswüchse 
bis zu 2 Ctm. Durchmesser; S. crassum und molle dagegen nur solche von !/ıo bis !/g Ctm. Die 
älteren Exemplare der beiden ersten Species liegen später immer frei als rundliche allseitig dicht ver- 
zweigte Kugeln auf dem Meeresboden, dagegen kommen die letzten niemals als solche Knollen vor, 
sondern sind mit locker aneinander stehenden Auswüchsen mehr nach einer Richtung bedeckt; zwar 
liegen sie später auch frei auf dem Meeresboden, aber man kann stets die Haftstelle noch erkennen, was 
weder bei ptychoides noch crassum der Fall ist. In der Grösse der Knollen sind sich die drei Arten 
fast gleich, da sie meist 8 Ctm. erreichen. 

Unter den Exemplaren von Akaba befanden sich nun einige von 10 Ctm. Grösse, welche der 
eitierten Abbildung gleichen, sodass ich dieselben dem Habitus nach als zu S. molle gehörig leicht erkannte. 

War aber äusserlich nichts von den von mir früher erwähnten Tetrasporangien Sori zu sehen, so über- 
raschte mich schon die mikroscopische Feststellung von Conceptakel, welche zerstreut, ab und zu genähert sich 
über die Oberfläche verbreiteten. Die Tetrasporangien Sori sind verhältnismässig leicht zu erkennen, indem die 
einzelnen meist 4/29 Ctm. im Durchmesser fassenden Sori den Eindruck einer neuen Zuwachsschicht her- 
vorrufen; diejenigen Exemplare, an denen solche Schichten wenig hervortreten, eignen sich besonders 
gut zur Untersuchung, weil man mit Bestimmtheit daraus schliessen kann, dass die Sori noch sehr jung 
sind. Völlig sterile Thallome habe ich noch nicht gesehen. Früher war mir der Gedanke gekommen, 
dass, sobald sich weibliche Früchte bei Sporolithon finden würden, dieselben kaum nach den eigentüm- 
lich gebildeten Tetrasporangien zu schliessen, sich so verhalten würden, wie die der übrigen Melobesieae, 
jezt aber wurde mir dies zur Gewissheit; nur bin ich trotz dieses Befundes in die eigentümliche Lage 
versetzt, eine Pflanze trotz genauer Prüfung mit einer gewissen Unsicherheit in ein schon bestehendes 
Genus einzureihen, da man mit demselben Recht auf Grund der nachfolgenden Mitteilungen (ich behalte 
mir alle weiteren Bestimmungen, die sich hieraus ergeben, noch für eine spätere Arbeit vor) ein neues 
Genus aufstellen könnte; es würde dies aber zu einem wenig erquicklichen Resultat vorläufig führen, 
weshalb ich mich darauf beschränken werde, vorher eine Beschreibung des Thatbestandes zu geben, 
um daran meine Ansicht über dieses Beobachtete zu knüpfen. 

Thallus: Den Thallus von Sporolithon molle habe ich Seite 67 und 416 meiner früheren 
Arbeiten beschrieben, jedoch hatte ich lediglich die Tetrasporangien tragenden Exemplare im Auge; da 
es sich jetzt aber um solche mit weiblichen Anlagen handelt, scheint es nicht überflüssig, auf eine genaue 
Beschreibung des Habitus nochmals einzugehen. 

Von 8. molle hatte ich gesagt, dass der Thallus anfangs kuchenförmig, später nuss- bis faust- 
gross sei; bis jetzt habe ich, sobald die Exemplare die Cystocarpien enthielten, nur solche beobachtet, 
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deren kuchenförmige, 10—12 Ctm. grosse Basalfläche fest an dem Substrat haftet. Das Substrat bestand 
aus flachen alten Korallenstücken oder festen Gesteinsmassen (Kalkstein); es wurde immer so intensiv 
von der Pflanze überzogen, dass eine alleinige Trennung der letzteren unmöglich war. Ich mache auf 
diesen Umstand desshalb besonders aufmerksam, weil die Tetrasporangien-Exemplare sich sehr leicht, ja 
häufig von selbst im älteren Zustande loslösen. 

Der unregelmässigen hin- und hergebogenen Basalfläche entsprossen überall in grosser Anzahl 
ziemlich dicht stehende rundliche Auswüchse von 1—12 m/m Dicke und bis 5 m/m Höhe. Einige haben 
das Bestreben, sich nochmals an ihrer Spitze kurz dichotomisch zu verzweigen. Der Bruch zeigt, wie so 
häufig bei den Melobesieae das Uebereinanderwachsen mehrerer Generationen solcher kurzer Auswüchse. 
Wie bereits vorher erwähnt, scheinen die Cystocarpien tragenden Exemplare zeitlebens an das Substrat 
gefesselt zu sein, sowohl im Gegensatz zu den Tetrasporangien-Exemplaren derselben Species, als auch 
zu den zwei anderen Spezies, die später immer als kugeliche Knollen am Meeresgrunde liegen. 

Das Innere. Auch hier brauche ich auf die allgemeine Beschreibung des Thallus-Inneren 
nicht näher einzugehen, da dies schon zur Genüge in meiner Abhandlung Seite 67 geschehen ist. Da 
aber die Tetrasporangien tragenden Exemplare schiehtweise im Thallus gelagert sind, die weiblichen 
Organe aber in Conceptakel ausgebildet werden, so muss schon hierdurch eine grosse anatomische Ver- 
schiedenheit hervorgerufen werden. Dass dem so sei, zeigen die folgenden Beobachtungen. Die Ent- 
wicklung der weiblichen Frucht beginnt, soweit ich die Sache beobachten konnte, meist an den 3—10 m/m 
hohen Sprossen. Kleinere Auswüchse, sowie der flache kuchenförmige Teil des Thallus ist niemals mit 
Früchten bedeckt, sobald man aber wachsende Sprossen von mindestens 3 m/m untersucht, finden sich 
vereinzelt kleine junge Conceptakel; ein Gesamtbild der Entwicklung enthalten indessen nur Auswüchse 
von 8—10 m/m Höhe; untersucht man diese mit einer guten Lupe, so weist die Spitze meist einige kleine 
Conceptakel auf. Der Schliff zeigt zunächst eine ähnliche Figur, wie Seite 68 Fig. 3 meiner Arbeit, 
nur mit dem Unterschied, dass falls man ein gut in der Entwicklung begriffenes Segment getroffen hat, der 
ganze Teil von unten bis oben mit 6—20 weiblichen Anlagen in den verschiedensten Entwicklungsstufen 
erfüllt erscheint. Auch hier konnte man kein besonderes coaxiläres System der Rhizoidenschicht beob- 
achten, sondern die Zellreihen steigen in unregelmässigen kurzen Bogen vom Substrat nach der Peri- 
pherie, eine subdichotome Spaltung selten zeigend. Die Grösse der einzelnen vegetativen Thalluszellen 
entspricht im allgemeinen der der Tetrasporangien tragenden Exemplare; die kleinen quadratischen 
Zwischenzellen konnte ich nicht erkennen, weil ich aus später zu erörternden Gründen keine so zarten 
Dünnschliffe anfertigen wollte, wie bei den Tetrasporangien. Der Querschnitt lies, wie überall, im Zentrum 
die kleinen sechseckigen Zellen erkennen; nach aussen werden die Zellen dann länger, weil der Quer- 
schnitt diese Zellreihen vermöge ihres bogenförmigen Wachstums nicht mehr in der Quer-, sondern in 
der Längsrichtung trifft. Diese Dünnschliffe sind aber für die Untersuchung der Cystocarpien ganz und 
gar nicht geeignet, da die kleinen Cystocarphöhlen sich völlig mit Schleifmehl füllen und die Carpo- 
sporen herausfallen. 

Um einen genaueren Einblick in die immerhin besonderen Eigentümlichkeiten der weiblichen 
Pflanze von Sporolithon zu erhalten, ist es nötig, möglichst vorsichtig zu entkalken, was am besten in 
der Weise geschieht, dass man tags vorher die Objekte in sehr verdünnte Salpetersäure (1—100) legt, 
wodurch sie tags darauf meist schnittfähig sind, dabei ist aber zu beobachten, dass man stets unter Wasser 
schneidet und sehr vorsichtig die möglichst dünnen Schnitte abhebt, weil sonst die Carposporen, ja sogar 
die ganzen Gonimoblasten mit samt dem Hymenium zerstört werden. So vorbereitet scheint Sporolithon 
ein ausserordentlich geeignetes Objekt zur Beobachtung der den Florideen eigenen primären und secun- 
dären Tüpfel, einzelner inhaltsreicherer vegetativer Zellen, Cysten, Oberflächezellen und besonders nor- 
malen und anormalen Procarpien, sowie eigentümlieher Adventiv-Sprossungen, deren physiologischer Wert 
vielleicht auf Sporenkeimung zurückzuführen ist, zu sein. 


Der Thallus unserer Alge stellt, wie überall, ein im Allgemeinen selten subdichotom verzweigten 
Complex von Zellfäden dar, deren Glieder 4 u. breit und 6—12 u. lang sind. Die Entwicklung dieser 
Fäden ist im allgemeinen eine ähnliche, wie die der übrigen Melobesieae, aber sie besitzen doch Eigen- 
tiimlichkeiten, die eine genauere Beschreibung notwendig erscheinen lassen. Hierbei kann ich nicht um- 
hin auf eine Bemerkung von Schmitz in seiner Abhandlung über die Befruchtung der Florideen Seite 4 
aufmerksam zu machen. Er sagt in Anmerkung 2: „Bei dieser verschiedenartigen Ausbildung des 
(Florideen) Thallus erscheinen die habituellen Differenzen der einzelnen Thallusformen weit grösser, als 
es die Unterschiede der ganzen Wachstumsweise wirklich sind. Diese laufen im Wesentlichen auf ein 
differentes Verhalten der älteren Lamellen der Mutterzellhäute hinaus. Werden nämlich diese älteren 
Lamellen der Mutterzellhäute bei dem Auswachsen einer Astzelle local durchbrochen, so wächst die Astzelle 
zu einem freien Faden heran. Werden diese Lamellen dagegen von der heranwachsenden Astzelle nur 
gedehnt und abgehoben, so bleibt diese Astzelle mit den benachbarten Zellen in mehr oder minder dieht 
geschlossenen, sogenannten parnechymatischen Zellverbande vereinigt und durch gemeinsame Aussenhaut 
zusammengehalten. Diese verschiedenartige Ausbildung des Thallus schliest somit eine nahe Verwandt- 
schaft zweier Florideengattungen, wie verschieden auch auf den ersten Blick der Habitus derselben sein mag, 
niemals aus.“ Der letzte Grundsatz ist derjenige, worauf es mir am meisten ankommt, denn nicht nur 
bei den vegetativen Teilen von Sporolithon soll er im Verlauf meiner Arbeit in Anwendung kommen, 
sondern der physiologische Zusammenhang der fruktifizierenden Zellfäden scheint eigentümliche Verbind- 
ungen mit anderen Classen des Florideensystems aufzuweisen. 


Die Cuticula. 


Wie oben erwähnt, sezt sich der Thallus unserer Pflanze aus einzelnen Zellfäden zusammen, 
deren Spitzenwachstum durch eine besonders geformte Endzelle bewerkstelligt wird. Ob man es hier 
mit einer Scheitelzelle zu thun hat oder nicht, soll im weiteren Verlauf besprochen werden. Diese End- 
zelle ist so karakteristisch geformt, dass, wenn man sie einmal richtig gesehen, sofort wieder erkennt, 
auch wenn sie sich nicht genau am Ende des Zellfadens, vielleicht durch Entkalken und Schneiden aus 
ihrer ursprünglichen Lage gerückt, befindet. 

Im Allgemeinen bedeckt die Oberfläche der Corallinaceae eine geschlossene Zellhaut, die Solms 
mit Cuticula bezeichnet hat. Nun ist z. B. bei Corallina meditt. dieselbe leicht durch Druck abzulösen 
und zu isolieren, aber untersucht man dieselbe noch im unverletzten Zustand, so zeigt sich, dass es eine nur 
scheinbar geschlossene Membran ist; bei starker Vergrösserung nämlich liegen die Winkel der Zellen 
nicht immer in einer Ebene, sondern auf ganz verschiedenem Niveau. 

Nach Rosanoff*) kommt das Wachstum einer solchen Zelle dadurch zu stande, dass sie sich an- 
fangs einseitig verbreitert, um kurz darauf die andere Seite nachfolgen zu lassen. Da aber auf der 
Oberflächenzelle die Cuticula aufliegt, so muss, wenn die Beobachtung von Rosanoff richtig ist, die Cuticula 
der Tochterzelle in einem solehen Augenblick ein wenig höher, als die Cuticula der Mutterzelle liegen. 
Dass dem so ist, kann man an dem leicht zu erlangenden Objekt von Corallina rubens feststellen. So- 
bald eine Oberflächenzelle sich anschickt eine Tochterzelle zu bilden, dehnt sie sich, von oben gesehen, 
nach einer Richtung aus, wodurch die Cuticulazelle ein längliches Rechteck bildet; bei veränderter Tubus- 
einstellung tritt nun eine neue Mittellinie undeutlich hervor, und zwar liegt dieselbe um so viel vom 
Niveau der Mutterzelle tiefer, als sich die Tochterzelle erhoben hat. Nachdem dies geschehen, wächst 
die zweite Tochterzelle hervor, und aus der langgestreckten unregelmässig eckigen werden zwei fast 
sechseckige Cuticulazellen. Ein ähnliches Verhältnis besteht bei Sporolithon. Wie bei sämtlichen Litho- 
thamnien ähnlichen Algen bildet hier der Thallus ein Bündel selten verzweigter Fäden, deren Spitzen im 
Längsschnitt von einer fast dreieckigen Zelle gekrönt werden; dieses Dreieck ist aber von sehr verschiedener 


*) Rosanoff Mélobésiées de M. de la S. i. d. sciences nat. Cherbourg 1866. 


Le SM 


Form. Zunächst ist die grössere Seite desselben immer die Cuticula, also die Oberfläche, deren Grösse 
von 6 u. fast die doppelte Länge der nächsten unter ihr liegenden vegetativen von 3—4 u. besitzt. 
Das Wachstum geschieht nun in der Weise, dass sich der meist homogene Inhalt in zwei flache Scheiben 
teilt, wovon die eine der Oberfläche, also der Cuticula, anliegt, die andere der unteren entgegengesetzten 
Seite. Taf. I Fig. 3. Nach kurzer Zeit eines gewissen Stillstandes bildet sich zwischen den beiden 
homogenen Scheiben eine Zellwand; der obere Teil wölbt sich ein wenig mit convexer Wandung und 
ungeteiltem flachen homogenen Zellinhalt nach oben, der untere dagegen wächst meist in zwei rundliche 
Chromatophoren aus, deren gemeinschaftliche Hüll- Membran sich nach und nach zu einer fast quadra- 
tischen Zelle umwandelt. In dieser und der nächstrückwärtsgelegenen Zelle bilden sich die Chromato- 
phoren zu fast runden Körnern aus, deren Anzahl 12—20 betragen mag. 

Dies ist das Wachstum eines unverzweigten Zellfaden; etwas anders verhält es sich, sobald der- 
selbe eine Teilung eingeht. Zunächst trennt sich der homogene Inhalt in drei Teile, zwei obere und 
einen unteren, letzterer bildet auf die vorher mitgeteilte Weise die nächste rückwärts liegende vegetative 
Zelle, erstere schneidet dagegen fast gleichzeitig zwei kleine dreieckige Segmente rechts und links ab, 
indem sich die Membran der Mutterzelle nach beiden Seiten scharf zuspitzt. Diese ganze Zelle erhält 
hierdurch eine dreieckige concave Gestalt, der concave Teil natürlich nach der Oberfläche gerichtet. 
Vergleiche hier die Tafel I Figur 4. Bezeichnet man nun die Tochterzelle links in Figur 4 mit a. b. e., 
dagegen die rechts mit d. f. e., so geschieht das hierauf folgende Wachstum in der Weise, dass Winkel 
a. b. e. in b und d. f. e. in f sich nach der Mitte zu verlängern und auf halbem Wege zwischen b und f 
treffen, um so den Schluss der Cuticula wieder herzustellen. 

Betrachtet man nun die entkalkte Oberfläche des Thallus von Sporolithon von oben, so erkennt 
man leicht eine fortlaufende Schicht 5, 6 oder Teckiger Zellen. Sollte aber die soeben beschriebene 
Teilung der Oberflichezellen richtig beobachtet sein, so dürften, wie vorher von Corallina mitgeteilt, die 
in subdichotomer Teilung begriffenen Zellen kein regelmässiges 6 oder 7 Eck darstellen, und nicht auf einem 
Niveau liegen. Es müssten auch zwischen ausgebildeten Cutieulazellen sich zwei verschiedene neben 
einander liegende finden, von denen die eine nach Rosanoffs subdichotomen Teilungsmodus, in der Aus- 
bildung weiter fortgeschritten ist, als die andere. Dass dem so ist, lehrt ein Blick auf die Figur 5 der 
Tafel I, welche ein Stück Cuticula darstellt. Während sonst dieselbe aus regelmässigen fast gleich grossen 
5—Teckigen Zellen besteht, erfolgt durch die oben erwähnte Membrandehnung eine Streckung der Cuti- 
cula nach zwei Seiten, wodurch eine längliche 6—8eckige Zelle entsteht. Da aber die eine Tochter- 
zelle schneller hervorwächst wie die andere, so wird die zuerst hervorgestreckte auch ihre Cuticula zu- 
erst ausbilden; betrachtet man in diesem Moment die Cuticula, dann erkennt man thatsächlich, wie Tafel I 
Figur 5 darstellt, dass Zelle b und d fertige Cuticulazellen darstellen, dagegen die Tochterzellen a und e 
aus einer gemeinschaftlichen länglichen entstanden sind, die aber bereits unter das Niveau der Tochter- 
zelle versenkt wurde, oder besser gesagt, von den beiden Tochterzellen überwachsen ist. Durch das 
subdichotome ungleichmässige Wachstum der Tochterzellen ist Zelle e eher ausgebildet, infolge dessen 
auch bereits auf eine Ebene mit den zwei Mutterzellen, dagegen ist das bei Tochterzelle a noch nicht 
der Fall, denn man sieht diese noch in dreieckiger Form, und den nach Zelle b gelegenen Winkel noch 
tiefer liegen als die andern Winkel. Kurze Zeit danach erhebt sich auch dieser letzte Winkel höher, schiebt 
Zelle c noch ein wenig bei Seite und alle 4 Zellen nehmen dann die regelmässigen 5 oder 6eckigen 
Formen der übrigen Cuticulazellen an. Diese Teilungen wiederholen sieh unter fortwährend verändern- 
dem Niveau verhältnismässig selten. 

In Bezug auf die weiteren Zellveränderungen sagt Schmitz *) Seite 5: „dem Spitzenwachstum 
des Zellfadens folgt allgemein ein oft sehr ausgiebiges Wachstum durch Dehnung der einzelnen Zellen“. 


*) Schmitz Befr. d. Florid. Seite 5. 


Auch bei Sporolithon besitzen die jungen Zellen unter der Cuticula eine fast flache rundliche Gestalt, je 
mehr sie aber in das Innere versenkt werden, desto länger werden sie, bis diese Länge schliesslich das 
anderthalbfache des Durchmessers beträgt. 

Weiter unten sagt Schmitz in derselben Arbeit: „Die einzigen Teilungen vielmehr, welche die 
einzelnen Fadenzellen zerlegen, schneiden Stücke des Randes ab, die nun zu kürzeren oder längeren 
Seitenzweigen sich ausbilden“. Ob hier in unserem Falle eine schräge Querteilung stattfindet, oder ob 
man nur von einem Abschneiden eines Randstückes sprechen kann, erscheint zweifelhaft, indessen möchte 
ich trotzdem der letzten Auffassung, aus später beim Gonimoblasten zu erörternden Gründen, beipflichten. 
Auch ich möchte, übereinstimmend mit Bornet und Schmitz, trotz der regelmässigen Teilung in zwei 
gleiche Zellen, den Verzweigungsmodus der Fäden von Sporolithon als subdichotom bezeichnen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich eines Umstandes gedenken, der meines Wissens noch wenig 
geprüft wurde. Wie bekannt, herrscht unter den Genera der Lithothamnien, Lithophyllen und Sporo- 
lithon, sowie überhaupt bei vielen Algen, das Aegagropilentum reichlich vor, man trifft in der 
Diagnose sehr oft die Worte an: „Später frei auf dem Meeresgrunde liegend“. Die Ernährung einer 
Valonia aegagropila oder einer solchen Cladophora *) ist in Bezug auf die älteren Zellpartien eines solchen 
Pflanzenkörpers leicht erklärlich, da die im Wasser gelösten Substanzen durch die Collode den in der 
Mitte einer solchen Kugel sich befindenden Zellen zugeführt werden können, auch übt die Bewegung 
des Wassers selbst schon einigen Einfluss aus. Anders aber ist die Sache bei den Aegagropilen der 
Melobesien, deren Interzellularsubstanz steinhart und verkalkt ist. Da nun ein grösseres Lithophyllum 
crassum z. B. keine Basalscheibe mehr besitzt, die meisten Lithothamnien im älteren Zustand überhaupt 
nur abgestorbene Basalschichten aufweisen, so muss die Ernährung allem Anschein nach durch die 
Cuticula hervorgehen, oder der Pflanze stehen Reserveorgane zur Verfügung, deren genauere Kenntnis sicher 
von grossem Interesse wäre. Ich glaube nun annehmen zu dürfen, dass hier bei Sporolithon die Cuticula- 
zellen mit ihrem homogenen Inhalt, ihrer grossen Teilungsfähigkeit, verbunden mit dem Mangel an Kalk- 
einlagerung einen genügenden Grund zu der Annahme vorliegt, dass die Nahrungszufuhr ausschliesslich 
durch jene Zellen geschieht. Eine nicht weniger wichtige Rolle scheinen aber die Tüpfel und Schliess- 
platten als Reservestoffbehälter darzustellen. 

Schmitz**) erläutert diese Organe Seite 6 folgendermassen: „Bei jeder Teilung einer Florideen- 
zelle wird im organischen Mittelpunkt der gebildeten Scheidewand ein eigentümlicher Tüpfel angelegt, 
der die beiden Schwesterzellen in Verbindung erhält, so lange diese lebendig bleiben; auch Bornet hat 
solche Organe beschrieben. Ich halte es aber für wichtig, auf diese Organe von Sporolithon näher ein- 
zugehen, da sie mit meinen weiteren Annahmen in innigem Zusammenhang stehen. 

Das oben erwähnte Wachstum der Zellen ist keineswegs ein so regelmässiges, wie man vielleicht 
anzunehmen geneigt ist. Anfangs sind die ersten Zellen unter der Cutieula freilich alle flach, periklin, 
dann aber dehnen sie sich auf ganz verschiedene Weise aus, und zwar schon in der zweiten Reihe 
können grosse Veränderungen vorkommen, die nicht nur sich auf eine Längsstreckung beschränken, sondern 
auch in die Quere; mit anderen Worten es entstehen bald Periklinen, bald Antiklinen. 


Die Tüpfel. 


Die vegetativen unmittelbar unter der Cuticula gelegenen Zellen stellen somit immer perikline 
Zellreihen dar, die Vertüpflung ist hier kaum nachweisbar; in der dritten oder vierten Zellreihe dagegen 
bildet sich bereits eine sehr kleine trichterförmige Zellhautdehnung, sowohl von der oberen als auch der 
unteren Zellwand zweier über einander liegender Zellen ausgehend; natürlich steckt der enge Teil des 
einen Trichters in der Zellwand der unteren Zelle, der des anderen in der Oberen, die Folge 


*) Vergleiche Kjellmann „Zur Organographie und Systematik der Aegagropilen, Upsala 1898.“ 
**) „Untersuchungen über die Befruchtung der Florideen,“ 


dieser Stellung ist, dass die breiten Oeffnungen dieser zwei Trichter sich gegenüber stehen, nicht aber 
berühren, denn zwischen ihnen liegt eine flache runde Platte, die sogenannte Verschlussplatte. Im engen 
Teil der Triehter, auf gleicher Ebene mit der äusseren Zellwand, liegt noch eine äusserst dünne Membran- 
lamelle auf, die wiederum diesen Teil von dem grossen Zellinneren abschliesst. Ein weiterer Einblick 
war mir wegen der Quellung der Membranen durch die Säure nicht möglich, wohl aber konnte ich durch 
verschiedene Tinktionen Schlüsse auf diese Organe und ihre Funktionen ziehen. 

Die Tüpfel erscheinen schon ohne besondere Tinktionen wasserhell, die Schliessplatten dunkler; 
nimmt man aber Congorot, so färben sich die ersteren schön rot, letztere nicht, dagegen werden die 
Schliessplatten durch Haematoxylin dunkelblau gefärbt. Die Chromatophoren der vegetativen Zellen sind 
gegen Haematoxylin unempfänglich. Das Innere aller Zellen reagiert auf Methylgrün und Nigrosin leicht 
grün resp. blaugrün. Man erkennt schon an dieser differenten Tinktionsfähigkeit, dass ihnen ver- 
schiedene dynamische Einwirkungen inne wohnen; knüpft man z.B. an die bekannte Thatsache an, dass 
Haematoxylin die Zellkerne karakteristisch tingiert, so wäre man berechtigt anzunehmen, dass, da die 
Schliessplatten auch ein ähnliches Verhalten zeigen, ihnen eine aussergewöhnliche ernährende, mindestens 
das Wachstum befördernde Einwirkung inne wohnt. Ich mache noch hier auf weiter unten zu erörternde 
Beobachtungen, in Bezug auf Stellung, Tinktionsfähigkeit und Dynamik der Schliessplatten, des Carpogons 
und der secundären Tüpfel aufmerksam, die mir alle einen so innigen Zusammenhang aufzuweisen 
scheinen, dass ich nicht umhin kann, diesen drei Organen einen gewissen generellen Mittelpunkt zu geben. 


Durchmustert man nach allen Richtungen den Längsschnitt eines Sprosses nun weiter, so findet 
man nicht selten Stellen mit merkwürdig grossen dieken Schliessplatten, die wie querliegende schmale vegetative 
Thalluszellen aussehen; häufig haben dieselben nach einer Seite eine flache Verbreiterung, die natürlich 
dann senkrecht zur Schliessplatte steht. Tafel I Figur 6 stellen solche dieke Platten dar; die eigent- 
lichen Tüpfel konnte ich nicht mehr erkennen, ich glaube auch fast annehmen zu müssen, entgegen der 
Ansicht Schmitz, dass die Tüpfel sich nach und nach in Thallus verlieren, dagegen sind die Platten fast 
immer bis in den ältesten Teil des Thallus nachzuweisen. 


Der Inhalt dieser Platten ist durchaus homogen, wächst aber der soeben erwähnte verbreiterte 
Teil so nahe an eine gewöhnliche Thalluszelle heran, dann fusionieren unter Membranauflösung beide 
Zellen miteinander, und es entsteht eine offene Communication, die den Inhalt der Platte in die vegetative 
Zelle ergiesst. Unmittelbar danach verbreitert sich das Plasma der Letzteren und nimmt eine feinkörnige 
Gestalt an, verbunden mit ausserordentlicher Teilungsfähigkeit. 


Seltener als solche dicke Platten findet man dünnere von grösserer Ausdehnung und 
Verbreiterung, wodurch sie häufig (nicht immer) an einander stossen, und so eine kürzere oder längere 
continuirliche wellenförmige Schicht bilden. Die von diesen Organen aufstrebenden Zellen sind unter- 
halb schlauchartig verdünnt und oberhalb keulig verdiekt, wie Tafel I Figur 7 darstellt; unterhalb sitzen 
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diese Platten fest und ohne nachweisbare primäre Vertüpfelung auf der vorhergehenden Zelle auf, da- 
gegen stehen sie oberhalb durch normale Vertüpfelung mit der nächsten in Verbindung, Ob man es 
hier mit einem in der Entwieklung gehemmten procarpialen Zustand zu thun hat, lässt sich schwer 
88 p RB ) 
entscheiden, ich glaube es fast. 


Die Ansichten über Tüpfel und Platten sind insofern übereinstimmend, als sie derselben einen 
verbindenden resp. ernährenden Einfluss beilegen. Einen solehen befruchtenden, wie ihn Bornet (Etudes 
phyeologiques p. 100) zu erklären sucht, kann ich nicht finden, im Gegenteil sehe ich z. B. die zuletzt 
beschriebene differente Plattengestaltung lediglich als eine verkümmerte procarpiale Erscheinung an, denn 
in der That hat die flache ausgebreitete Platte der Tafel I Figur 7 und die darauf sich erhebende 
hyaline Zelle grosse Aehnlichkeit mit einem Procarp von Batrochospermum oder Nemalion etwa, 
welches bereits kurze Ooblastemfortsätze gebildet hat; die keulig verdickte Zelle deutet aber sehr wohl 


auf ein zurückgebliebenes Trichogynhaar. Im Verlauf dieser Bemerkungen werde ich auch hierauf 
nochmals zurückkommen. 

Wie vorher gesagt, suchte Bornet den unmittelbaren Zusammenhang aller Thalluszellen ver- 
mittelst jener Tüpfel zu beweisen; er suchte sogar durch denselben die Thatsache begreiflich zu machen, 
dass von der befruchteten weiblichen Zelle der befruchtende Einfluss auf jene Zelle, die zur Sporen- 
frucht auswächst, sich fortpflanzt. Bornet spricht hier also nur von den primären Tüpfeln, denen er, 
trotzdem sie eigentlich nur in gewissem Sinne als communizierende Röhren gelten, einen ziemlichen 
Einfluss auf das physiologische Gesamtverhalten der Pflanze zuspricht. Ich kann diesen Organen nur 
eine vermittelnde Stellung im Organismus beimessen, dagegen aber stehe ich mit Schmitz bezüglich der 
Verschlussplatten auf demselben Standpunkt und zwar nicht nur wegen der Aufnahme der von der 
Nachbarzelle übermittelten Reize, sondern auch als Reserve-Speicher, um bei vorkommender Gelegenheit 
dann reichlich ausgenutzt zu werden. Dass diese meine Annahme in gewisser Hinsicht keine zu irrtüm- 
liche ist, erhellt aus der vorher beschriebenen Thatsache, dass einige dieser Platten mit Thalluszellen in 
Fusion treten, und der in der Platte aufgespeicherte Inhalt sich nunmehr unter grosser Vermehrung in 
jene ergiesst. 

Diese Fusion hat eine ausserordentliche Aehnlichkeit mit den sekundären Tüpfen der übrigen 
Thalluszellen, ihre Entstehung aber ist sicher eine ganz andere. 

Für die normalen und sekundären Tüpfel der Melobesien bietet der Thallus von Sporolithon 
ein ausserordentlich dankbares Objekt. Wie oben angedeutet, haben die unmittelbar unter der Cuticula 
gelegenen Zellen eine mehr pericline Gestalt, die zweite Reihe jedoch kann bereits in secundäre Ver- 
tüpfelung treten, die dritte dagegen erhält meist eine bereits langgestreckte antieline Form, doch kann 
die fünfte oder sechste Reihe bereits wieder secundär vertüpfelt erscheinen. 

Die Bildung und die damit in Verbindung stehenden Veränderungen des Zellinhaltes sind so 
eigentümlicher Natur, dass es wohl der Mühe wert ist, näher darauf einzugehen. 

Bekanntlich erwähnt schon Schmitz die Hförmige Quertüpfelung von Corallina rubens in seinen 
Untersuchungen der Zellkerne der Thallophyten. Diese Form kommt aber auf ganz besondere Weise 
bei Sporolithon zu stande. Beobachtet man nämlich einen zahrten Längsschnitt, so wird man häufig 
rundliche Zellen mit zwei oder drei kurzen Fortsätzen finden, welche sich so lange ausdehnen, bis sie 
die nächste Zellwand erreicht haben, alsdann lösen sich an dem Berührungspunkt die Zellwände beider 
auf, sodass das Protoplasma sich ungehindert vereinigen kann. Der Ausdruck secundäre Vertüpfelung 
ist meines Erachtens kein ganz richtiger, da diese neue Verbindung so breit wie die alten Zellen selbst 
wird, ja noch breiter, und da eine Auflösung der Membran stattfindet, wäre es wohl besser zu sagen, 
vegetative Fusion, im Gegensatz zur Hymenal-Fusion nach Solms. Im Allgemeinen werden 30—40 in 
einer Ebene liegende Zellen von dieser Fusion in Mitleidenschaft gezogen, sodass sie, von oben gesehen, 
einen kreisförmigen Zellkomplex einnehmen. Eine Verbindung nach der darunter liegenden Zellschicht 
findet niemals statt, hier liegt fortdauernd die trennende Verschlussplatte. Wohl aber kann auf eine 
gewöhnliche vegetative Zelle wiederum seeundäre Vertüpfelung eintreten, sodass es das Bild der Figur 8 
auf Tafel I ergiebt. 

In anderen Fällen kommt es vor, dass sich die Zelle zwar zur Vertüpfelung vorbereitet, auch 
kurze Fortsätze bildet, aber nicht die gegenüber liegende Zellwand erreicht, somit nur den Anfang jenes 
Prozesses darstellt. In solchen Fällen habe ich ausserordentlich dicke Verschlussplatten beobachten können, 
die wie das Carpogonium die hypogyne Zelle umspannen. Tafel I Figur 9. 

“ Somit komme ich auf den Inhalt und den physiologischen Einfluss, den diese vegetative Fusion 
auszuüben scheint, zu sprechen. Bereits vorher wurde mitgeteilt, dass die Chromatophoren meist schon 
in der ersten oder zweiten Reihe eine kugelige Form annehmen und dann deutlich von einander zu 
trennen sind; der Inhalt erscheint vollständig homogen. Nun liegt es aber in der Natur der später 


anzunehmenden Form der secundären Tüpfel, dass die Zellen, die hiezu bestimmt sind, vorher etwas 
anschwellen; sobald dies geschehen, verändert sich auch der sonst homogene Inhalt der Chromatophoren 
und nimmt eine körnige Beschaffenheit unter gleichzeitiger Auflösung der Membranen an, man erkennt 
dann nur noch einen feinkörnigen netzförmig geordneten Inhalt, welcher sich hierdurch scharf von dem 
der übrigen Zellen abhebt. 

Eine Veränderung dieses Inhaltes findet nun nicht mehr statt, denn während in den übrigen 
Zellen die Chromatophoren längst nicht mehr vorhanden sind, bleibt dieser feinkörnige Inhalt noch tief 
bis in die untersten Schichten des Thallus nachweisbar. Das merkwürdigste dieser Zellen scheint aber 
das Verhalten zu den verschiedenen Tinktionsmitteln zu sein. Congorot hat so gut wie keinen Einfluss, 
dagegen wird der Inhalt durch Haematoxylin ausserordentlich blau gefärbt. Würde man nun wie Bornet 
einen gewissen befruchtenden Einfluss schon durch Vermittelung der primären Tüpfel annehmen, um 
wie viel mehr muss nach solcher Reaktion diesen Organen entschieden ein aussergewöhnlicher, wenn 
auch indirekter, neu belebender Einfluss zugesprochen werden. 

Dieses Verhalten und der stark veränderte Inhalt, welcher als Ganzes ausserordentliche Aehnlich- 
keit mit jungen Sporen besitzt, scheinen mir geeignet, nicht mehr von einer seeundären Vertüpfelung, 
sondern von einer vegetativen Fusion zu sprechen. 

Ausser diesen Vertüpfelungen kommt noch ein ähnlicher Vorgang in Betracht, wobei durch sehr 
kurze Fortsätze eines Gonimoblasten zum andern oder von einem solchen nach einer nah gelegenen 
Spore Auflösung der Zellwände und nachherige offene Verbindung, ähnlich der Tüpfel, bewirkt wird. 

Schmitz hat also sehr recht, wenn er glaubt, dieser Vertüpfelungsanlage wohne eine gewisse 
dynamische Kraft inne, denn die Veränderungen in diesen Zellen sind zu auffallender Natur. Leider 
war es mir des toten Materials halber nicht möglich, weitere Einblicke zu erlangen; vielleicht gelingt 
dies einer späteren Beobachtung. 

Ausser den Tüpfeln giebt es noch Zellen, die im Thallus in ziemlich bestimmten Abständen 
wiederkehren. Sie treten zwar nur sporatisch auf, sind aber alle so eigentümlich, dass hier eine Erwähn- 
ung nicht überflüssig erscheint. Zunächst erhalten sich tiefer im Thallus einzelne grössere Zellen auf- 
fallend frisch und gesund; denn während die umgebenden längst ihren Inhalt eingebüsst haben, 
bleiben jene dicht gefüllt, aber nicht mit gewöhnlichen kugelförmigen Chromatophoren, sondern einer 
besonders oberhalb charakteristischen eckigen Vergrösserung, sodass die grösseren Körner nach oben, 
die kleineren nach unten zu liegen kommen. Siehe Tafel I Figur 11. 

Dann bilden sich aber noch entleerte Zellen, deren Form ausserordentliche Aehnlichkeit mit den 
von Solms in Corall. Seite 58 erwähnten Heterocysten hat. Ob gerade die Bezeichnung „Haare“ hier 
am Platze, ist schliesslich gleichgiltig. Die Stellung der unsrigen ist freilich eine ganz andere, als die 
bei Rosanoff und Solms, da sie dort an der Oberfläche und hier Mitten im Thallus sich befinden; auch 
ihre Form ist sehr verschieden, meist bestehen sie aus zwei Zellen, einer unteren und einer oberen 
birnförmigen, sodass der Stiel der unteren nach unten, der der oberen nach oben gerichtet ist; Taf. I Fig. 10. 

In anderen Fällen besteht eine solche Heterocyste aus einer unteren viereckigen Zelle mit sehr 
verdickter Membran, auf der eine keulig verdickte kurze Zelle aufsitzt, deren oberes Ende in ein kurzes 
rundes Köpfchen ausläuft. Die Grösse beträgt etwa die einer mittleren gewöhnlichen Zelle Taf. I Fig. 12. 

Es entsteht nun unwillkürlich, da diese Heterocysten nicht wie die der anderen Beobachter an 
der Oberfläche liegen, die Frage nach ihren physiologischen Eigenschaften und Nutzungswert. Für die 
zuerst beschriebenen habe ich keine genügende Erklärung gefunden, wohl aber für die letzten, vielleicht hängen 
Beide noch näher zusammen. Durchmustert man nämlich einen Längsschnitt, so treten diese Zellen in 
auffallend regelmässigen Zwischenräumen, aber einzeln im Thallus, auf; seltener kommt es vor, dass zwei 
neben einander liegen. Die Figur 12 der Tafel I (wohl auch Figur 10), besitzt eine grosse Aehnlichkeit 
mit einem, später zu beschreibenden, in der Entwicklung zurückgebliebenen Procarp, und zwar mit der 


Massgabe, dass die untere Zelle wiederum die hypogyne, die aufliegende das Carpogon und die dar- 
über sich befindliche Kugel das verkümmerte, nicht ausgezogene, Trichogyn bedeutet. Besonders auf- 
fallend wirkt ein Vergleich mit der Figur 17 Tafel I, abgesehen von dem rechts aufsitzenden, jungen, 
zweizelligen Gonimoblasten. Mithin scheinen diese Heterocysten verkümmerte und vereinzelte Procar- 
pien darzustellen. 

Nehmen wir aber an, die Heteroeysten von Sporolithon sind thatsächlich verkümmerte Procar- 
pien, dann schliessen sich die weiblichen Thallome den Tetrasporangien tragenden, in Bezug auf das 
dichte Auftreten der Früchte, aufs Engste an. 

Bevor ich aber nunmehr auf die Beschreibung der Procarpien näher eingehe, möchte ieh noch 
kurz eine Zellansammlung erwähnen, die, da ich nicht mit Bestimmtheit weiss, ob sie auf vegetativem 
oder geschlechtlichem Wege zu stande gekommen ist, auch unter diese Abteilung meiner allgemeinen 
Disposition einreihen möchte. Es betrifft dies, wie gesagt, kleine Zellkomplexe von meist kugelicher 
Form, wie etwa Tafel IT Figur 36 dargestellt wurde, die sich ausschliesslich in alten Conceptakei-Höhlen 
vorfinden. Dies letztere Moment macht es ja ziemlich wahrscheinlich, dass wir es hier mit einer 
Adventiv-Sprossung nicht zu thun haben, da sie sonst auch an andern Stellen auftreten müsste. Diese 
Zellkomplexe, die ich ungefähr zwölfmal zu beobachten Gelegenheit hatte, kommen, wie gesagt, immer 
in einer alten Conceptakelhöhle vor, sowohl tiefer, als auch flacher eingesenkt, und bestehen aus 50 oder 
100 hellen länglichen Zellchen, deren Mittelpunkt nicht im Zentrum, sondern mehr nach unten zu liegt, 
also der Stelle, wo sie im alten Conceptakel angeheftet wurden. 

Einige basale Zellen waren, bei besonders grossen Complexen, bereits gebogen, sodass sie ganz 
den Eindruck hervorriefen, als wenn die ersten Zellen sich zur Basalschicht biegen wollten. Es wird 
schwer sein, von diesen Zellkomplexen zu sagen, dass sie Adventivsprossungen, Brutknospen oder junge 
Keimlinge seien; man müsste vorher wenigstens eine ähnliche Anlage in irgend einem sterilen oder 
Tetrasporen tragenden Individuum angetroffen haben. Graf Solms giebt zwar von Melobesia callitham- 
nioides Brutknospen an, indessen scheint mir ein Vergleich hier nicht zu passen. Eine ähnliche basale 
Erhebung, wie die eines Tetrasporangien tragenden Conceptakel-Diseus, scheint es auch nicht zu sein, 
da der Complex nicht immer zentral liegt. 


Das Procarp. 


Will man einen genauen Einblick in das weibliche Organ von Sporolithon thun, so muss man 
da wieder beginnen, wo der Anfang der vegetativen Zellen sich befindet, also bei der Cuticula. Es 
liegt auch in der Natur der Sache, nach den vorhergegangenen Mitteilungen, dass hier, wo noch keine 
Verkalkung eingetreten ist, der ganze Schwerpunkt des physiologischen Werdens liegt. 

Dies mag auch der Grund sein, der eine eingehende Beobachtung und daraus sich ergebende 
ausführlichere Besprechung jener cuticulôsen Zellschicht notwendig erscheinen lies. 

Untersucht man gut in der Entwicklung sich befindende Scheitelkuppen von Sporolithon mittelst 
der Lupe, so bemerkt man bald eine entschiedene Anhäufung kleiner Conceptaculi an der am meisten 
frei gelegenen Seite. Es ist dies von grösster Wichtigkeit für einen vorteilhaft zu führenden Schnitt, 
auch erscheint diese Thatsache im Vergleich anderer Genera und Species ausserordentlich zur Orientier- 
ung geeignet, weil einige Melobesieae, besonders die tropischen, nur an der nach oben gerichteten 
Scheitelkuppe Conceptakel bilden, andere aber nur an der vorderen Seite, wieder andere ausschliesslich 
an der Rückseite, und endlich die letzte Gruppe auf beiden Seiten der Auswüchse der Thallome. 

An solchen günstig geführten Lingsschnitten kann man fast sämtliche Entwicklungsstufen des 
weiblichen Organs beobachten. 

Das Wachstum der Cutieula geschah, wie oben ausgeführt, zunächst durch Teilung des anfangs 
homogenen Inhaltes in zwei scheibenähnliche Chromatophoren, wovon das eine in der Cutieula verbleibt, 
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das andere aber zur Ausbildung der Chromatophoren in der darunter liegenden Zelle verwandt wird. 
Wie aus dem bisher Geschilderten hervorgeht, gehe ich immer von der wiederholten Thatsache aus, dass 
der Thallus von Sporolithon als ein Bündel parallel laufender Fäden aufzufassen ist, demgemäss auch 
bei der Ausbildung des Procarp nur ein solcher einfacher, selten subdichotom geteilter Faden in 
Aktion tritt. 

Ausser diesen Chromatophoren spielen aber allem Anschein nach die Tüpfel und Verschluss- 
platten eine grosse Rolle. Sobald nämlich die Teilung der Chromatophoren in der Cuticula bewirkt ist, 
und der Zellfaden sich anschickt das Procarp zu bilden, verbleibt das oberste Chromatophor in der 
Cuticula, das andere in der darunter befindlichen Zelle; der Zusammenhang, der aber sonst durch das 
primäre Tüpfelpaar und der dazwischen liegenden Verschlussplatte (wie oben dargelegt) hergestellt wurde, 
geht jetzt verloren, indem die junge, zwischen diesen beiden Chromatophoren sich gleiehzeitig bildende 
Schliessplatte nicht ausgebildet wird, sondern lediglich zur Verdiekung und Teilung des unteren Chroma- 
tophors- beiträgt. Ob hier das Carpogon von der umgewandelten Schliessplatte oder vom Chromatophor 
gebildet wird, konnte ich nieht mit Sicherheit feststellen, aber nach dem vorher Gesagten zu urteilen, 
scheint mir der erste Fall stattzufinden. 

Durch den Verlust des oberen Tüpfels geht die nährende Verbindung verloren, wodurch das 
Chromatophor der Cuticula nur noch als dunkle Zone erkennbar bleibt, dagegen erwirkt unwillkiirlich 
der Verlust des unteren Tüpfels einen innigeren Anschluss des Zellinhaltes an den ganzen Zellfaden, 
womit der Anfang einer grossen Veränderungsfähigkeit in den Lebensbedingungen dieses Zellfadens her- 
vorgerufen wird. 

Wenn ich hier, den Thatsachen vorauseilend, diese Bemerkungen vorausschieke, so geschah dies 
einerseits zum besseren Verständniss des Nachfolgenden, andererseits aber möchte ich es als Ergänzung 
der oben behandelten Schliessplatten auffassen. 

Betrachtet man nun die Scheitelkuppe einer solch genügend vorbereiteten Sprossspitze von oben, 
so erblickt man bei geringer Vergrösserung einzelne hellere Flecke unter der Cuticula, welche die jüngsten 
Stadien der Conceptakel darstellen. Der Einblick in dieselben wird, wie z. B. Solms angiebt, durch die 
helle Schleimkuppe bei Corallina sehr erschwert; Sporolithon dagegen besitzt dies nicht, weshalb sich 
diese Alge viel besser zur Beobachtung eignet. 

Das jungfräuliche Conceptakel wird anfangs vollständig von der Cuticula bedeckt, sobald aber 
die Teilungszustände in demselben stattgefunden haben, hängt das cuticulése Häutchen wie ein Netz 
schützend über den sich darunter entwickelnden Organen. Dieses Häutchen besteht aus ungefähr 26 bis 
28 Zellen und ist, entgegen den von Graf Solms Seite 32 beschriebenen, nicht verdickt, sondern äusserst 
zart und durchsichtig, sodass man bei der nächstfolgenden Tubusannäherung einen dicht darunter liegen- 
den Kranz kleiner gefärbter Zellen erblickt, die subdichotom sich teilenden Endzellen derjenigen Thallus- 
fäden darstellend, denen zwar der Contakt mit der Cutieula verloren gegangen, dafür aber die nicht 
minder wichtige Ausbildung des Ostiolum anheimfällt. Vergleiche die Tafel I Figur 13—15. 

Ich vermute, dass der Kranz jener kleiner Zellen identisch mit dem Schichtenkomplex und der 
Kalkprismenplatte von Graf Solms Seite 33 ist. Die hierauf bezüglichen Stellen lauten: „Betrachtet 
man die Anlage des Conceptakulum in dem in Rede stehenden Entwicklungszustand bei auffallendem 
Lieht in der Scheitelansicht, so erscheint sie als flache Schaale, die eine weisse oder milchig getrübt aus- 
sehende Platte enthält, deren Dicke gegen den scharf zulaufenden Rand allmählich abnimmt. Diese 
Platte wird von den seitlich verbundenen verkalkten Membranprismen gebildet, sie soll im Folgenden 
der Kürze wegen als Kalkprismenplatte bezeichnet werden. Bei Thuret wird dieselbe von der ,cuticule“ 
nieht unterschieden (vergl. Tafel 19, Figur 1. p. 94). Mit Hilfe der Nadel lässt sich bei einiger Vor- 
sieht die Platte mitsamt dem sie überziehenden Stücke der cuticuloiden Lamelle abheben, sie bietet als- 
dann ein den einzelnen Prismen entsprechend polygonal gefeldertes Aussehen, wie Tafel I Figur 10, 
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die einem derartigen Präparat entnommen ist, zeigt. Zerstört man an derselben durch Säure die Prismen, 
so tritt die gefelderte Zeichnung an der allein überbleibenden cuticuloiden Lamelle nur um so klarer 
hervor, dieselbe ist an der Innenseite mit schwachen leistenartigen Vorsprüngen versehen, die den seit- 
lichen Grenzen jener entsprechen“. Und weiter unten sagt Graf Solms Seite 34: „Es mag an dieser 
Stelle, dem Gang der Darstellung vorgreifend, hervorgehoben werden, dass in allen Fällen die Fort- 
pflanzungsorgane aus den von der Kalkprismenplatte bedeckten centralen Oberflächezelle des Discus 
hervorgehen“. Auch hier gehen also, wie bei Sporolithon, die weiblichen Organe aus centralen Ober- 
flächezellen hervor. Graf Solms sowie Thuret bezeichnen diese Partie als „Discus“. Es mag dieser 
Ausdruck für Corallina am Platze sein, wegen der dichteren Stellung der jüngsten procarpialen Anlagen; 
für Sporolithon kann man ihn nicht acceptieren, weil hier jene jüngsten Organe durchaus getrennt von 
einander stehen, von einem Discus oder Zellscheibe kann man hier durchaus nicht sprechen. Aus den 
nächsten Zeilen wird vielmehr hervorgehen, dass jeder Zellfaden sein vollkommen isoliertes Organ besitzt, 
um weit später erst eine gegenseitige Annäherung zu suchen. 

Die das Ostiolum darstellenden kleinen Zellchen erhalten überhaupt eine Cuticula nicht wieder, 
wohl aber erheben sie durch ausserordentliche schnelle subdichotome Teilung die umliegenden Cuticula- 
zellen, sodass nach und nach die bekannte kraterförmige Erhebung des Conceptakels entsteht. 

Bei weiterer veränderter Einstellung — etwa Zeiss Ocular 4 Objectiv 1/16 — kommen inmitten 
jenes Kranzes kleiner Zellen grössere, hellere ins Gesichtsfeld, so viel etwa wie Cuticulazellen darüber 
lagen. Tafel I Figur 15. Dies sind die ersten Procarp-Anlagen. 

Das einzelne Procarp besteht somit aus 1—3 intensiv gefärbten Zellchen, welche die Spitze eines 
Zellfadens krönen. Diese Zellchen ruhen auf der oberen Verbreiterung einer länglichen Zelle und erregen 
den Anbliek übereinander gelegter, kleiner, flacher Schälchen. Diese Zellchen liegen dicht übereinander, 
die Trennung in der Zeichnung Taf. I Fig. 1 4a ist durch die notwendige Behandlung mit Säure und Glycerin 
hervorgerufen worden. Aber nur kurze Zeit währt dieser Zustand, denn gleich nach der Teilung jener 
26—28 centralen Zellen (Discus) und dem Erheben der Cuticula, platzen die nunmehr freihängenden 
Cuticulamembranen des jungen Ostiolum durch eine beliebige Längsspalte auseinander bis zum Kranz 
jener kleinen Ostiolumzellen unter fast gleichzeitigem Emporwachsen des Trichgynhaares. Auch dieser 
Vorgang ist ähnlich dem von Graf Solms *) **) von Melobesia cortieiformis und M. Corallina mitgeteilten. 
Sollten die bisherigen Beobachtungen sich bestätigen, so war es nötig, ältere procarpiale Zustände zu 
sehen; auch hier bietet Sporolithon ein günstiges Objekt, denn dicht unter der Oberfläche und unmittel- 
bar neben jenen Jugendzuständen fallen im Längsschnitt kleine, hellere Stellen auf, die den Eindruck 
kleiner dreieckiger Höhlen machen, in denen die verschiedensten procarpialen Entwicklungszustände 
anzutreffen sind. 

Der erste sich immer wiederholende Eindruck ist der, dass die schmale Seite dieses Dreieckes 
eine gerade Linie bildet, dagegen die beiden längeren Seiten gleichlang und etwas gebogen sind. Bei 
100 facher Liniar-Vergrösserung kommt es recht oft vor, dass man trotz dieser Merkmale keine Spur 
von einem solchen Dreieck entdecken kann, und nur durch längeres Beobachten und Wechseln der 
Okulare und Objektive bis zur Oel-Immersion, kommt man zu einem genauen Bilde; dabei ist es sehr 
notwendig, diese Schnitte wegen ihrer gelösten Kalkkollode gegen jeden Druck zu sichern, da sonst 
leicht das sorgfältigste Präparat der Zerstörung preisgegeben wird. Siehe Tafel I Figur 14 b. 

Bei näherer Beobachtung dieser Dreiecke wird man meist als gradlienige Grundfläche 5—6 grössere 
Zellen erkennen, die den Abschluss ebenso vieler freiliegender, von einander getrennter Zellfäden bilden. 
Tafel I Figur 14b und 16. Diese Zellen sind wasserhell, fast durchsichtig und von kaum erkennbarer 


*) Graf Solms Laubach Corallineen des Golfes von Neapel, Seite 51. 
**) dito Seite 51 unten. 


körniger Beschaffenheit; über jede derselben wölbt sich etwas einseitig eine kugelförmige Zelle mit scharf 
gefärbtem, homogenen Inhalte und langem, hyalinen Fortsatz, dem Carpogon mit Trichogyn, sowie dicht 
daneben ein meist zweizelliger, heller Faden, der jungen Auxiliarzelle mit Gonimoblast. Diese ganze 
Anlage enthält, nach dem Längsschnitt zu urteilen, 25—28 solcher hyaliner Zellen, die auf einer kreis- 
förmigen Ebene stehen. Tafel I Figur 13, 14a, 14 b, 15, 16. Die mittleren besitzen nur eine hyaline 
Zelle, die des Randes 2 auch 3. Schliesslich konnte ich noch die interessante Thatsache erkennen, dass 
die seitlichen vegetativen Zellfäden, welche sonst mit dichten, kugelförmigen Chromatophoren gefüllt 
sind, einzelne solcher 1-2 gliedrige hyaline Zellen seitlich in die dreieckige Höhle entsenden, welchen 
die Fähigkeit inne wohnt, sich zum Gonimoblasten umwandeln zu können. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese ganze Anlage ein Procarp-Conceptakel darstellt, jedoch 
enthält dieselbe einige Zellen, die bis jetzt bei den Melobesieae verschieden gedeutet wurden, und daher 
ist es wohl nicht unnütz, die vorhandene Litteratur zu Hilfe zu nehmen, um an der Hand derselben 
eine genauere Prüfung dieser soeben erwähnten Organe zu bewerkstelligen. 

Zunächst, um historisch vorzugehen, sei auf die Arbeit von Thuret*) aufmerksam gemacht; 
hiernach besteht das weibliche Organ aus einem Complex von Zellen, deren jede durch eine untere Zelle, 
welche kurz bleibt und eine obere kegelförmige, welche sich zum Trichogyn verlängert, gebildet wird. 
Die betreffende Stelle lautet: „La cavité du eonceptacle femelle est à peine achevée, qu’ on voit naitre 
de l’avant — dernière cellule des filaments centraux une saillie, qui s’éllève le long de la cellule terminale 
cylindrique, et constitue la cellule — mère de l'appareil trichophorique. Elle se divise peu après — en 
une cellule inferieure, qui reste courte et en une cellule superieure conique, qui s’allonge en trichogyne“. 
Dass die weitere Ausbildung des weiblichen Organ von Corallina nach Thuret Sporolithon divergierend 
gegenübersteht ist gleichgiltig, jedenfalls aber herrscht in den Jugendzuständen beider Uebereinstimmung, 
da dieselben in ihren ersten procarpialen Anfängen je eine grössere Zelle, die das Carpogon ent- 
wickelt, besitzen. 

Man darf wohl dasselbe von den Beobachtungen von Graf Solms**) sagen, welcher mitteilt, dass 
„der seine Zellen zu Procarpien entwickelnde Discus beinahe auf den Mittelpunkt beschränkt wird“, und 
weiter unten berichtet er von diesen Discuszellen, dass sie zunächst in zwei zerfallen, von denen die 
obere das Procarp zu erzeugen bestimmt ist, aus der unteren ginge späterhin unter bedeutender Streckung 
die Fusionszelle hervor. Den ersten Teil seiner Beobachtungen bestätigt das von Sporolithon gesagte, 
der Nachsatz scheint bei unserer Alge nicht anwendbar, was weiter unten näher beleuchtet werden soll. 
Weiter sagt Graf Solms Seite 40: „Die beiden zur Erzeugung des Conceptionsapparates bestimmten 
Zellen dürften im normalen Verlauf der Entwicklung nur selten ungeteilt bleiben ete.“ Es scheint somit 
durch diese Teilung auch das Trichogyn hervorzugehen, was aus den Solms’schen Figuren Tafel II 
Figur 12, 15 ersichtlich ist. 

Schmitz +) berichtet in seinen Untersuchungen der Befruchtung der Florideen Seite 22 ähnliches, 
wie Graf Solms, er hebt übrigens in der Anmerkung derselben Seite besonders hervor, dass er wegen 
der äusserst mühsamen und zeitraubenden Untersuchung noch keine eigenen Beobachtungen habe an- 
stellen können. „Im Einzelnen, sagt er, zeigt dieser Vorgang (der Procarpbildung) bei den verschiedenen 
Formen der Corallineen mancherlei eigentümliche Abänderungen, im allgemeinen aber läuft er überall 
darauf hinaus, dass die Ooblastemfäden der Fizelle nacheinander mit mehreren, nahe beieinander 
gelegenen Auxiliarzellen in Copulation treten, bis erst nach der letzten Copulation eine Aussprossung 
der Copulationszelle angelegt wird, die einen Complex von Sporen (hier gewöhnlich eine einzelne Kette 
von Sporen) ausbildet“. Ausser diesen Angaben käme noch Schmitz in Engler und Prantl, die natür- 


*) Thuret. Etudes phycologiques, Seite 9. 
**) Graf Solms. Corallinen des Golfes von Neapel, Seite 39. 
+) Schmitz. Sitzungsbericht der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1883. 
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lichen Pflanzenfamilien, Seite 306 in Betracht, welche aber nur einem Auszug seiner ersten Ansicht 
gleichkommt. 

Die einzigen Botaniker, die eigene Beobachtungen über das Procarp von Corallina angestellt 
haben, sind Thuret und Graf Solms, nun sagt letzterer Seite 40 *) bei der Ausbildung des Procarp: 
„Für Thuret’s von der hier gegebenen wesentlich abweichenden Darstellung des ganzen Entwicklungsprozesses 
darf wohl auf die bezügliche Stelle 1. c. 96 hingewiesen werden“. Der Unterschied zwischen Thuret und Solms 
besteht hauptsächlich darin, dass ersterer das Procarp als aus einem kurzen Zellfaden, der seitlich aus 
der vorletzten Zelle die hypogyne mit dem Trichophor entwickelt ansieht, Graf Solms aber den Bestand 
zweier Zellen angiebt, deren obere das Procarp erzeugt, die untere die Fusionszelle. Sporolithon da- 
gegen beschränkt sich als Procarp eine Endzelle zu bilden, auf der Carpogon mit Trichophor und die 
erste sporigene Anlage zugleich entstehen. Der grosse Unterschied besteht also darin, dass Corallina 
den trichophorischen Apparat an der vorletzten Zelle des fruktifizierenden Thallusfadens hervorbringt, 
Sporolithon dagegen an der letzten Zelle eines solchen Fadens. 

Nun entspringt aber bei Sporolithon dicht neben dem Carpogon die erste sporigene Anlage, 
bei Corallina aber nach den Zeichnungen von Graf Solms**) die verschiedenartigsten Zellteilungen, welche 
mich auf den Gedanken brachten, dass diese Teilungen eine gewisse Aehnlichkeit mit unentwickelten 
Gonimoblasten von Sporolithon hätten. Aber wie gesagt, diese Ansicht möchte ich nur hier angedeutet 
haben, ob es sich so in der That verhält, vermag ich nicht zu beurteilen, noch dazu beide Autoren 
hierin übereinstimmen. 

Das Procarp von Sporolithon besteht daher vor der Befruchtung und im geschlossenen Concep- 
takel aus einer grösseren hellen Zelle, welche zwei kleinere durch subdichotome Teilung entwickelt. 

Das befruchtete Procarp dagegen setzt sich aus der hypogynen Zelle, welche zugleich das 
Carpogon mit dem Trichogynhaar und den zweizelligen Gonimoblasten trägt, zusammen. Diese Anlage 
ist natürlich Veränderungen unterworfen; die hypogyne Zelle kann daher von 1—2 Stützzellen getragen 
werden, wie dies auf Tafel I Figur 16 Zellfaden g dargestellt wurde, ebenso kann der sonst zwei- 
zellige Gonimoblastfaden aus drei, selten vier Zellen bestehen. Sobald die Conceptakeldecke gesprengt 
wird, erscheint die hypogyne Zelle völlig wasserhell und stark gequollen, zeichnet sich mithin leicht 
gegenüber den mit Chromatophoren gefüllten vegetativen Zellen aus, und wird unter gleichzeitigem 
Hervorsprossen eines seitlich belegenen Gonimoblasten vom Carpogon überwölbt; das Trichogyn gliedert 
sich nach vollendeter Befruchtung, wie bei allen Florideen, durch einen Membranpfropf leicht ab, und 
verbleibt als schleimige Masse im Conceptakel. Der untere Teil der befruchteten Eizelle schwillt immer 
mehr an, füllt sich mit dunkel glänzender Plasma, und nimmt schliesslich eine zuckerhutförmige Gestalt 
an, deren Basis sich stark verbreitert und in kurzen Fortsätzen (Ooblasteme) über den oberen Teil der 
hypogynen Zelle sich erstreckt. Tafel I Figur 16 c—g, Figur 17. 

Will man nun Schlüsse von Sporolithon auf Corallina ziehen, so kommt es bei dem Procarp 
von Thuret und Graf Solms vielleicht auf dasselbe hinaus, ob man eine vorletzte Zelle annimmt, welche 
längs der Letzten das Carpogon mit dem Trichogynhaar entwickelt, oder aus der Endzelle Carpogon 
und ein 1 oder 2 zelliger Seitenast sprosst. 

Es frägt sich nun: Welche Zelle bildet in unserem Falle die Auxiliarzelle? Nach Schmitz 
werden bei allen Florideen die Gonimoblasten entweder direkt aus dem befruchteten Carpogon (Eizelle) 
oder aus der befruchteten Auxiliarzelle gebildet. Es käme hier zunächst darauf an, festzustellen, aus 
welchen von beiden Organen die Gonimoblasten entstehen, und welche Zelle mit einer Ooblastem- 


zelle fusioniert. 


*) Graf Solms. Die Corallinenalgen des Golfes von Neapel. 
**) Graf Solms. Corallinenalgen des Golfes von Neapel, Tafel II Figur 8, 9, 12. 
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Wie aus dem bisher Mitgeteilten hervorgeht, trägt die hypogyne Zelle Carpogon und Gonimo- 
blast. Ersteres wächst mit einigen kurzen Ooblastem-Fortsätzen über die hypogyne Zelle. Diese 
Ooblasteme trennen kleine Zellchen ab, welche mit der unteren Zelle des Gonimoblasten in Berührung 
treten, auf diese Weise den Gonimoblasten zur Ausübung seiner Bestimmung veranlassend. Uebrigens 
kommen Procarpe vor, bei denen dieser Vorgang nicht stattfindet, infolge dessen auch der erste Gonimo- 
blast der Verkümmerung anheimfällt. 

Wir haben es nach diesen Beobachtungen zweifelsohne mit einer Auxiliarzelle in des Wortes 
reinster Bedeutung zu thun. 

Nun werden aber nicht nur diese Gonimoblasten, sondern auch solche angelegt, die sich direkt 
aus einer Ooblastemzelle entwickeln. Oltmanns *) hat, wenn ich die Sache recht verstehe, solche mit 
„sterile* bezeichnet, ich möchte sie mit ,secundäre“ benennen. Der Vorgang ist folgender: Sobald die 
befruchtete Eizelle den oberen Teil durch einen Membranpfropf abgeteilt hat, verdiekt und verbreitert 
sich die Basis, giebt die kurz vorher erwähnten Ooblastemzellchen an die Auxiliarzelle ab, und teilt 
nunmehr weitere Ooblasteme ab, die, soweit ich es verfolgen konnte, mit keiner anderen Zelle eine 
Fusion eingingen. Dieselben nehmen eine entgegengesetzte dreieckige Gestalt an, wie das Carpogon, 
d. h. die Dreiecks-Basis der Ooblastemzelle steht nach oben, die des Carpogons nach unten; auf dieser 
Basis entwickelt sich der neue — secundäre — Gonimoblast. Das Carpogon kann mehrere solcher 
Zellen loslösen, welche Zahl den sich bildenden Gonimoblasten entsprechen. In wie fern die hypogyne 
Zelle hierbei beteiligt ist, konnte ich nicht genau feststellen. Es ist wohl möglich, dass der obere Teil 
derselben an der Bildung der Gonimoblasten beteiligt ist, da das Carpogon diesen Teil einhüllt; sicher 
aber dringen weder Ooblastemzellchen in sie hinein, noch entwickelt dieselbe die kleinen dunklen 
Hymeniumzellen, diese Thätigkeit fällt lediglich dem Carpogon zu. 

Die Vorstellung, dass die hypogynen Zellen, Auxiliarzellen und Carpogone zu einer gemein- 
samen Fusionszelle, wie bei Corallina, verschmelzen, um dann erst Sporen zu erzeugen, trifft für Sporo- 
lithon nicht zu, weil die ersten Gonimoblastanlagen vollkommen getrennt und von jedem Procarp einzeln 
entwickelt werden. Eine noch grössere Differenz besteht in den später noch näher zu besprechenden 
Gonimoblasten selbst. 

Sobald die Entwicklung und das Wachstum weiter fortgeschritten ist, lässt sich wegen der engen 
Stellung der Ursprung einzelner Gonimoblasten nicht mehr nachweisen. 

Es war vorher gesagt worden, auf der hypogynen Zelle entwicklen sich 2 oder 3 Gonimoblasten, 
ja vielleicht noch mehr, jedenfalls erkennt man aus der Thatsache, dass häufig 5—6 junge Gonimoblasten 
wie bündelförmig aus einem gemeinschaftlichen Mittelpunkt entspringen, die anfängliche Trennung der 
procarpialen Anlagen, wie dies auf Tafel II Figur 18, 21 zur Darstellung gebracht wurde; dabei bemerkt 
man deutlich, dass die Gonimoblasten aus dem oberen Rand der hypogynen Zelle entspringen, genau 
an der Stelle, wo die Ooblastem-Fortsätze sich befinden. Laufen jene Fortsätze etwas weiter über die 
hypogyne Zelle herab, etwa bis zur Mitte, so entspringt auch genau an dieser tieferen Stelle ein 
Gonimoblast. : N 

Die unteren Zellen der primären Gonimoblasten fungieren also sämtlich als Auxiliarzellen, und 
der Verlauf der Entwicklung dieser Zellen ist ähnlich der von Corallina, es tritt für unsere Alge nur 
noch die Thatsache hinzu, dass, sobald ein Ooblastemzellchen eine Auxiliarzelle nicht mehr findet, es 
selbständig einem Gonimoblasten das Leben giebt. Die unausbleibliche Folge hiervon ist, dass die 
Basalzelle des primären Gonimoblasten, also hier gleichzeitig die Auxiliarzelle, einen Tüpfel naturgemäss 
aufweist, die des secundären nicht, was aus den Figuren 17 der Tafel I und 19, 20 der Tafel II 
ersichtlich ist. 


*) Oltmanns zur Entwicklungsgeschichte der Florideen in Botanische Zeitung 1898 Seite 128. 


Somit rückt Sporolithon an die höchst entwickelte Stelle der ganzen Corallinenreihe, da sich 
seine als „Paranemata“ angelegten Zellen auch noch zu Sporen umzuwandeln vermögen. 

Auf eine selten vorkommende Sprossung der carpogonen Zelle möchte ich hier noch aufmerk- 
sam machen. Ich fand in einem jungen Cystocarp ausserordentlich verlängerte Teil-Uarpogon-Zellfäden, 
die sich oberhalb verbreiterten und daran Gonimoblasten trugen. Ausserdem konnte ich noch wasser- 
helle zarte Fäden beobachten, die mitunter in ein rundes Köpfchen ausliefen. Siehe Tafel II Figur 
26 ab. Jedenfalls waren diese Bildungen auf ein zufällig sehr üppig wachsendes Cystocarp zurückzuführen. 


Das Hymenium. 


Die weitere Frage, welche interessiert, ist die Entstehung des Hymenium. 

Es wurde soeben mitgeteilt, dass ein Conceptakel 25 —28 Procarpien enthält, ebenso, dass jeder 
secundär angelegte Gonimoblast aus einer kleinen dreieckigen Ooblastemzelle gebildet wird, ebenso leicht 
ist ersichtlich, dass nach Abortierung des oberen Teiles des Carpogons die unteren Teile der Eizelle, 
die auf der hypogynen Zelle sitzen bleiben, eine gewisse intensive Reihe bilden, die auf Tafel I Figur 
14b durch die dunklen Zellen dargestellt wurde. Nimmt man nun an, dass jedes von diesen Eizellen 
nur 2 Ooblastemzellen entwickelt, so wird man sich ohne Zweifel leicht die erste Schicht des Hymenium 
vorstellen; aber nicht 2, sondern 4 oder 6 Zellen lösen sich los. Diese Ooblastemzellehen wachsen aber, 
sobald sie den Gonimoblasten gebildet haben, nicht weiter, sondern werden durch die sich entwickelnden 
Sporen etc. flach gedrückt und hinterlassen so die kleinen, flachen, scharf gefärbten, mit homogenem 
Inhalt versehenen Zellchen, die die untere Hälfte der Conceptakelhöhlung auskleiden und das Hymenium 
darstellen. Noch sei zu bemerken mir gestattet, dass die Maase des Carpogons etwa folgende sind: 
Die ganze Länge beträgt 36 «., der abfallende Teil 28 w., die Länge der eigentlichen befruchteten 
Eizelle 8 u. und die Basis der Letzteren höchstens 4 u. 

Es ist ja ausserordentlich schwierig, bei der Kleinheit und engen Stellung mit absoluter Sicherheit 
festzustellen, in wie fern sich hypogyne Zellen, Carpogone und Auxiliarzellen an der Bildung des 
Hymenium beteiligen, indessen erscheint mir nach meinen vielen Beobachtungen der Einfluss des 
Carpogons der grössere. Die hypogyne Zelle wird lediglich durch die wachsenden Gonimoblasten ein 


wenig breit gedrückt. 

Vielleicht bietet auch hier noch ein Vergleichen der Beobachtungen von Thuret und Graf Solms 
interessante Einzelheiten. 'Thuret nimmt an, dass die Auxiliarzellen sich gegenseitig berühren, ohne 
unmittelbaren Zusammenhang, so dass die befruchtende Thätigkeit quer durch die Wände der anein- 
anderstossenden Zellen stattfinden kann. Graf Solms sagt Seite 42: „Anstatt dass nun nach der Be- 
fruchtung, wie bei der Mehrzahl der Florideen, aus jedem Procarp ein Cystocarp hervorginge, entsteht 
bei Corallina vielmehr in jedem Conceptakulum nur eine einzige Frucht, die nichtsdestoweniger aus der 
Weiterentwicklung der sämtlichen Procarpien sich bildet“. Und Seite 43 sagt er weiter: „Der feste 
Zusammenhang innerhalb derselben wird dadurch bedingt, dass ihre carpogonen Zellen unter Resorption 
der trennenden Membranstücke seitlich miteinander verschmelzen“. Und schliesslich teilt derselbe Autor 
Seite 44 noch mit: „Durchmustert man ferner gelungene Längsschnitte der jungen Frucht, so findet 
man die Fusionszelle fast immer aus mehreren nebeneinander gelegenen, ringsum von Membranen um- 
gebenen und durch schmale Lücken von einander getrennten Stücken zusammengesetzt“. 

Diese letztere Bemerkung führt mich nun wieder zu unserem Sporolithon zurück, bei dem 
genau dieselben Verhältnisse vorliegen. Ich habe sehr viele Hymeniumteile des verschiedensten Alters 
untersucht und dabei gefunden, dass das Hymenium von Sporolithon, so wie Graf Solms von Corallina 
angiebt, zusammengesetzt ist. 

Hierbei ist noch hinzuzufügen, dass die Hymeniumzellen zwar anfangs dreieckig sind, durch 
Druck erst flach und ohne Membran erscheinen, dagegen später von einer solchen wieder umgeben werden. 
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Zur Vollständigkeit der Litteratur sei noch Schmitz Florideen-Untersuchungen Seite 22 erwähnt, 
welcher angiebt: „Im allgemeinen läuft der Copulations-Vorgang überall darauf hinaus, dass die Ooblastem- 
Fäden der befruchteten Eizelle nacheinander mit mehreren, nahe beieinander gelegenen Auxiliarzellen 
in Copulation treten, bis erst nach der letzten Copulation eine Aussprossung der Copulationszelle an- 
gelegt wird, die einen Complex von Sporen bildet“. 

Diese Ansicht trifft nun für Sporolithon nicht zu, da hier der erste Gonimoblast ohne vorherige 
Copulation sämtlicher Auxiliarzellen angelegt wird, wodurch so recht deutlich sich zeigt, dass jeder 
vegetative Zellfaden anfangs sein eigenes Procarp trägt, auch wenn später im Cystocarp eine Differenzier- 
ung selten möglich ist. Dass einzelne Procarpe thatsächlich im Thallus angelegt werden, ersieht man 
aus der vorhergehenden Mitteilung bei Besprechung der Cystenähnlichen grösseren Zellen, welche einzeln 
im Thallus gelagert erscheinen und den Eindruck eines einzelnen verkümmerten Procarp machen. 
Tafel I Figur 10 und 12. Wie in einem solchen Conceptakel selbst die steril bleibenden vegetativen 
Zellen Umwandlungsfähigkeit zu Fruchtzwecken aufweisen, das zeigt der Zellfaden h der Figur 16 auf 
Tafel I, der zwei junge Gonimoblast-Anlagen in die Conceptakelhéhle streckt, dabei aber die weitere 
Absicht verrät, eine dritte Zelle zum Gonimoblasten umzuwandeln, welche aber doch schliesslich in der 
Verbindung des vegetativen Zellfadens verbleibt. 

Das Hymenium von Sporolithon ist daher nicht als Fusion zu betrachten, da hier niemals 
zwei oder mehr Zellen miteinander durch Auflösen der Membran vereinigt werden, sondern als eine 
sporenbildende Schicht, durch Aussprossen der Carpogone hervorgerufen. 

Bezüglich des Hinüberwanderns der Ooblastemzelle in die Auxiliarzelle verweise ich auf die 
jüngste Arbeit von Oltmanns *). Nun trifft das dort für Dudresnaya gesagte für Sporolithon nicht ganz 
zu, wohl aber geschieht ein ähnliches Hinüberwandern der Ooblastemzelle hier wie dort, nur mit dem 
Unterschiede, dass sich hier dieser Prozess am Ende eines Thallusfadens und nicht allein, sondern zu 
mehreren vereint, infolge dessen in einem geschlossenen Raum, dem Conceptakel, abspielt. 

Eine gewisse Aehnlichkeit besitzt auch noch der dreieckige sporogone Kern in der Oltmanns’- 
schen Zeichnung auf Tafel II Figur 28 sk links mit dem Ooblastemzellchen von Sporolithon, sowie die 
Teilung der Carpogonbasis in den Figuren 14a und 15 der Öltmanns’schen Tafel VI, von Dasya 
elegans und desselben Organs von Sporolithon auf unserer Tafel II Figur 18. Ob man ferner Analogien 
in den Figuren 12 und 13 der Tafel VI von Callithamnion desselben Autors und der Entwicklung der 
Gonimoblasten von Sporolithon etwa Tafel II Figur 22, 25, 26 zu suchen hat, möchte ich unentschieden 
belassen. Eine zu beachtende Differenz ergiebt sich auch noch z. B. zwischen der Entwicklung eines 
Sporenhaufens von Gloeosiphonia, Oltmanns Tafel V Figur 12, 13, 14, Dudresnaya, Oltmanns Tafel IV 
Figur 19 einerseits und Callithamnion, Oltmanns Tafel VI Figur 10—13, sowie Sporolithon Tafel IT 
Figur 22, 25, 26, 29, 32 andererseits; die eine Kathegorie erzeugt direkt aus der Auxiliarzelle einen 
freiliegenden Sporenhaufen, die andere dagegen eine Art Zwischenstadium der Gonimoblasten. Schmitz**) 
hebt dies bereits hervor. Ob die dreieckigen Ooblastemzellen, die die Gonimoblasten tragen, siehe Tafel II 
Figur 19, 20, direkt zu Sporen auswachsen, glaube ich, habe aber dies nicht mit Bestimmtheit gesehen, 
da die Zellen des Hymenium zu dicht stehen und zu klein sind, auch später die Sporen durch die 
schmale Basis sofort losgelöst und frei vom Fruchtschleim des Conceptakels getragen werden. 


Das Cystocarp. 


Somit besteht das Cystocarp von Sporolithon aus dreierlei: Dem Hymenium, den Gonimoblasten 
und den Sporen. 


*) Oltmanns. Zur Entwicklungsgeschichte der Florideen in Bot. Zeit. 1898 Seite 108. 
**) Schmitz. Rhodophyceae in Engler und Prantl die natürlichen Pflanzenfamilien I, II Seite 303. 
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Nachdem die Cystocarp-Höhle durch Wachstum des Hymenium, der Gonimoblasten mit den 
Sporen und durch Zurückdrängen der seitlich gelagerten vegetativen Zellfäden entstanden ist, wird die 
untere Hälfte des Conceptakels durch das Hymenium vollständig ausgekleidet. Tafel II Figur 27. 
Uebrigens kann ich mir die Bildung der grossen Cystocarp-H6hlung nur durch Auflösen der seitlich 
und oben gelegenen Kalkkollode vorstellen, da durch den alleinigen Druck der wachsenden Sporen ein 
solch grosser Raum kaum entstehen kann und die Kalkeinlagerung hierzu zu widerstandfähig ist. Viel- 
leicht enthält der Fruchtschleim eine gewisse Säure, die den Kalk zu lösen vermag. Nachdem der Kalk 
also zweifellos gelöst ist, werden erst die seitlich gelegenen vegetativen Zellen zurückgedrängt, wodurch die 
Cystocarp-Höhle entsteht, die dann auch oberhalb mit sehr schmalen, kleinen Zellchen ausgepolstert, erscheint. 
An einem Längsschnitt kann man aber stets die 6—8 grösseren Zellen der Basis des Conceptakels 
unversehrt beobachten, welche die Tragzellen der hypogynen Zellen bildeten; hier wird kein Kalk 
gelöst, weshalb sie in ihrer ursprünglichen Lage verbleiben und nicht mit breit gedrückt werden. 

Die ganze Stellung und Verteilung der Gonimoblasten in diesem Conceptakel ist eine so ausser- 
ordentlich verschiedene von den übrigen bisher beobachteten Corallineen, dass ich anfangs glaubte, diese 
wasserhellen langen Zellen seien Paranemata. 

Wie vorher mitgeteilt, entstehen im Conceptakel so viel Procarpien, wie Cuticulazellen sich los- 
gelöst haben, somit würden ungefähr 24—26 junge Gonimoblasten gleichzeitig entstehen, was ungefähr 
in der Figur 27 Tafel II dargestellt ist. Aber nicht nur diese, sondern mindestens ebenso viele folgen, 
sodass ein solches Conceptakel an 50 und mehr Gonimoblasten entwickeln kann. 

An der Basis dieser grossen Zellen findet man in nicht zu alten Conceptakeln noch Reste der 
Eizelle, kenntlich durch ihren intensiv gefärbten und glänzenden Inhalt. Liegt eine solche Eizelle recht 
günstig, so kann man zuweilen einen direkten Ursprung eines jungen Gonimoblasten an der Eizelle 
erkennen. 

Der einzelne Gonimoblast *) besteht anfangs aus einer wasserhellen 20—25 u. breiten und 60 
bis 100 u. langen Zelle, die sich schnell verlängert und dann mehr oberhalb durch transversale Wände 
in 2—15 Abteilungen getrennt wird. Diese Letzteren sind wenigstens oberhalb in der medianen Längs- 
achse durch auffallend grosse und deutliche Tüpfel miteinander so verbunden, dass sie bei starker Ver- 
grösserung das Aussehen flacher, gestielter Blasen erhalten (Taf. II Fig. 29); die unterste derselben ist häufig 
nochmals geteilt. Dabei bleibt aber stets der untere grössere Teil des Gonimoblasten frei von solchen Wän- 
den in jener Richtung, siehe Taf. I Fig. 22. Nach den Beobachtungen über andere Florideen war zu ver- 
muten, dass die ersten Sporen aus den obersten Teilungen hervorgehen, aber gerade das Gegenteil 
trat ein, denn die Weiterentwicklung lehrte, dass das Wachstum jenes oberen Teiles in diesem Moment 
eine kurze Zeit gehemmt wird, wohingegen der untere Teil in rege Segmentierung durch Abtrennen 
seitlicher Randzellen eintritt. 

Betrachten wir einen solchen Gonimoblasten, Tafel II Figur 24, 25, in diesem Augenblick, so 
sehen wir seitlich 4—5 halbmondförmig gebogene Querwände der Länge nach die untere grosse Blase durch- 
setzen. In der Mitte bleibt meist ein schmales Stück ungeteilt, welches den Eindruck (besonders im 
Querschnitt) eines Isthmus, im Sinne Solms, macht. Blickt man aber nach dem Ablösen solcher Teil- 
stücke von vorn in die Blase, so erscheint sie offen und wie an einer Seite aufgeklappt. Indessen sind 
dies mehr die Sporenträger der Mitte, die solche Teilungszustände eintreten lassen; die seitlich gelegenen, 
die allem Anschein nach mehr Platz hatten, zerfallen in 3—5 fast quirlständige Tochterzellschichten, 
deren jede 2—6 Sporen zu erzeugen im Stande ist. Auf diese Weise kann es kommen, dass ein einziger 
Gonimoblast 16—18 Sporen zu erzeugen im Stande ist. Siehe hierzu Tafel Il Figur 32. Diese Teil- 


*) Gonimoblast als „Büschel sporenbildender Faden“, wie Schmitz und Hauptfleisch in Rodophyceae in Engler 
und Prantl, die natürlichen Pflanzenfamilien I, II Seite 303, aufgefasst. 
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stücke lösen sich genau in derselben Manier ab, wie die vorher beschriebenen Sprossungen des Carpogon 
nach dem Schmitz’schen Gesetz des Abtrennens seitlicher Randzellen. 

Nach erfolgter Durchquerung wächst diese Tochterzelle, die spätere Carpospore, frei im Frucht- 
schleim des Conceptakels bis über den Scheitel des Gonimoblasten hinaus, dort eine Verdickung bildend, 
Tafel II Figur 25, 30, so eine lange schmale Zelle darstellend, die sich suksessive mit körnigem Plasma 
füllt, um später zur Spore auszureifen. Aus dem unteren Teil des Gonimoblasten entwickeln sich 2 oder 
4 Sporen fast gleichzeitig, wie Tafel II Figur 30 darstellt. 


Ich hatte vorher gesagt, dass die Gonimoblasten anfangs wasserhell sind; dies trifft aber nur 
eine sehr kurze Zeit zu, indessen findet man thatsächlich Conceptakel, die mit 30 oder 40 solcher völlig 
durchsichtigen langen Blasen gefüllt sind, in denen man höchstens ein oder zwei Querwände erblickt. 
Gegenüber diesen Teilungszuständen kommt es auch vor, dass ein Gonimoblast nur in zwei Sporen zer- 
fällt, wobei man Gelegenheit hat, die Vorgänge im Innern verhältnissmässig leicht zu beobachten. Die 
anfangs ovale Blase verdickt zunächst ihre Membran (sodass man die Umrisse, wie bei all solchen 
Objekten, als eine doppelte Linie im Sehfeld erblickt); innerhalb derselben legt sich meist mehr nach 
oben zuerst ein kugeliges, scharf begrenztes, helles Protoplasma-Körnchen, das wie mit einem Hof um- 
geben erscheint, an, verdickt sich ausserordentlich schnell, bildet eine punktförmige Mitte und entwickelt 
an seinem Rand wiederum 2, 3 oder 4 kleine Körnchen und so fort, bis eine Schicht unter der Membran 
des Gonimoblasten entstanden ist. 


Zeitlich weit früher bildet sich der Zellkern aus, welcher meist 3—4 mal so gross als die Proto- 
plasma-Körner ist, so dass man ihn ohne Tinktion häufig erkennen kann. Am verhältnissmässig leich- 
testen wird er in den grösseren, noch hellen Gonimoblasten sichtbar, die bereits ein oder zwei Tochter- 
zellen seitlich abgestossen haben; liegt eine solche Mutterzelle mit den Oeffnungen, die die Tochterzellen 
hinterlassen haben, nach oben, so ist man imstande, den grossen, flachen, runden Kern mit seinen dunkler 
gefärbten Nukleus ohne Tinktionen in der Nähe der Wand des offenen Gonimoblasten zu erkennen. 


Nachdem genügend Protoplasma-Massen sich innerhalb des Gonimoblasten angesammelt haben, 
werden hierdurch die Membranen nacheinander an zwei gegenüberliegenden Punkten mehr oberhalb 
hochgehoben, wobei sich, wie aus einem Apfel, ein flaches Segment, die junge Spore, herausschält und 
sich häufig, wie eine Haube, auf die Spitze des Gonimoblasten aufsetzt. Tafel II Figur 30. Diese 
Haube füllt sich immer dichter mit Protoplasma, den unteren Teil schmal und unverdickt lassend. Stellt 
man in diesem Moment einen Querschnitt her, so sieht man die junge Spore als dunkle schmale Sichel 
um den helleren Gonimoblasten gelagert erscheinen. Löst sich eine solche Spore ab, so gleicht sie einer 
langen kleinen Schale, wie Tafel I Figur 33 darstellt, die erst nach und nach sich füllt, sodass später 
eine solche ausgewachsene Spore lang birnförmig und 20 u. breit und 100 u. lang aus dem Ostiolum 
entweicht. Tafel II Figur 33, 34. Wie bereits erwähnt, liegt dies Alles in einem hellen Fruchtschleim ; 
bei den grösseren Gonimoblasten kann man vier solcher Sporen gleichzeitig sich entwickeln sehen. 
Tafel II Figur 31. 


Es bedarf wohl eigentlich nicht der Erwähnung, dass die oberen Tochterzellen des Gonimoblasten nicht 
zu jenen langgezogenen Sporen, wie die der unteren auswachsen, sondern gleich eine mehr eiförmige 
Gestalt annehmen, da sie nicht den Druck, resp. die enge Stellung der unteren auszuhalten haben. 
Ueberhaupt ist die Entwicklung der Sporen ebenso mannigfaltig, wie die des Gonimoblasten. 

In einem völlig reifen und fast entleerten Conceptakel bleiben häufig noch einige, bereits in 
grosser Teilung begriffene Gonimoblasten zurück, die man mit Gonimoloben bezeichnen könnte, weil 
die Carposporen alle möglichen Formen aufweisen, ja ich glaube sogar annehmen zu können, dass 
ältere Hymenalzellen direkt Sporen bilden können. 


Mithin kommen beim Gonimoblasten scheinbar zwei ganz verschiedene Entwicklungserschein- 
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ungen vor, und zwar entweder vorherige Teilung der Tochterzellen und nachherige Ausbildung des 
Protoplasma — oder vorherige Ausbildung des Protoplasma und nachherige Teilung der Tochterzellen. 
Ersteren Modus stellen die Figuren 22, 29, 32 dar auf Tafel II, letzteren Tafel II Figur 30. Der 
ganze Unterschied erklärt sich dadurch, dass bei Ausbildung der letzteren nur die kleinen Gonimoblasten 
in Betracht kommen, die nur 2—4 Sporen entwickeln, also eigentlich nur den untern Teil der Figur 22 
darstellen, dagegen bei der andern die grossen mit 12 und 18 Sporen. 

Nachdem die Carposporen vom Gonimoblasten sich vollständig getrennt haben, bleiben sie nur 
noch kurze Zeit im Conceptakel. Ihre Grösse nimmt beständig zu, bis sie etwa 100 u. lang und 25 u. 
breit sind, dabei kann es geschehen, dass der untere längere Teil noch in Schalenform verbleibt. Fig. 34. Sobald 
aber auch dieser Teil sich mit Protoplasma gefüllt hat, ist die Spore als abgeschlossen zu betrachten 
und es beginnt die Teilung durch eine, später drei Querwände, sodass vier Abteilungen, wie Figur 
35 der Tafel II darstellt, entstehen. Das bisher feinkörnige Protoplasma drängt sich nunmehr anfänglich 
zu eckigen, dann zu grösseren kugelichen Zellchen in den vier sich bildenden Abteilungen mit undeut- 
licher Differenzierung zusammen. Leider war es mir nicht möglich, weitere Entwickelungen aufzufinden, 
ob daher der vorher erwähnte und als Adventiv-Sprossung bezeichnete runde Zellkomplex, als solcher 
oder als aus einer Spore hervorgegangen zu deuten ist, vermag ich mit völliger Sicherheit nicht anzu- 
geben, glaube jedoch, weil diese Gebilde nur in alten Conceptakeln anzutreffen waren, dass ihr Ursprung 
sporogener Natur ist. Tafel II Figur 36. 


Die Anordnung der Zellen. 


Die Anordnung der vegetativen und sexuellen Zellen von unserer Alge scheinen so sehr ver- 
schieden von den übrigen Florideen zu sein, dass man unwillkürlich geneigt ist, weitere Aufschlüsse 
hierüber zu suchen, welche durch die Arbeit von Sachs *) zur Genüge gewährt werden. Zunächst 
erscheint es eigentümlich, dass die dreieckige Cuticulazelle eine viereckige Oberflächenzelle abgiebt. 
Vielleicht gelingt es bei Anwendung des Sachs’schen Lehrsatzes von der rechtwinkligen Schneidung der 
Zellflächen hier Klarheit zu schaffen. 

Der wachsende und sich nicht teilende Thallusfaden trägt an seiner Spitze eine fast rechtwinklich 
dreieckige Zelle, deren rechter Winkel mehr nach unten zeigt, die eigentliche Cutieula aber die Hypo- 
thenuse darstellt. Sobald diese Zelle sich anschickt, Tochterzellen zu bilden, teilt sich der Inhalt in ein 
oberes und unteres Chromatophor, das obere bleibt in der Cuticula, das untere verdickt sich zu einer 
eckig rundlichen Zelle. Vergleiche Tafel I Figur 1, 3. In diesem Augenblick haben wir es also mit 
der Teilung einer viereckigen Zelle zu thun; da aber nun eine Florideenzelle nach Schmitz sich niemals 
durch eine mediane Längswand teilt, dieselbe aber nach Sachs zur Mutterzellwand senkrecht steht, muss 
die Richtung der neuen Trennungswand parallel der Oberfläche oder periklin ausfallen, was in der That, 
wie Figur 1, 3, Tafel I zeigt, stattfindet. 

Durch solche Zellen kann sich aber niemals der Thallusfaden verzweigen, soll daher der Sachs’- 
sche Lehrsatz hier Anwendung finden, dann muss auch ein ganz anderes Wachstumsverhältnis in der 
sich teilenden Cuticulazelle stattfinden. Zunächst erscheint auch hier anfangs die Cuticulazelle in der 
Form eines rechtwinklichen Dreiecks, dessen Hypothenuse die Cuticula ist. Tafel I Figur 4. Die 
Verzweigung geschah zunächst durch subdichotome Verlängerung der zwei spitzen Winkel, wodurch, im 
Gegensatz zur vorigen Zelle, die Hypothenuse darstellende Cuticula sich nicht verdickt, sondern in die 
Länge gezogen wird. Da aber die Mutterzelle, nach der Schmitz’schen Theorie, keine anderweitigen 
Veränderungen als seitliche Ablösung eingeht, also auch gegenüber den wachsenden Tochterzellen der 


*) Sachs: Ueber die Anordnung der Zellen in den jüngsten Pflanzenteilen I, Sep.-Abdr. der Verhandlungen 
der phys. med. Gesell. Würzburg 1877, und II In Arbeiten des Bot. Inst. Würzburg 1882. 


Mittelkörper stabil bleibt, erheben sich die beiden spitzen Winkel, so dass die gemeinschaftliche Cuticula 
jetzt eine concave Gestalt annimmt. Sollen aber nun die Richtungen der Tochterzellwände senkrecht 
zur Mutterzellwand stehen, müssen die neuen Zellwände notgedrungen schräge angelegt werden, sodass 
sie die Oberfläche, als gerade Linie gedacht, in halben rechten Winkel schneiden. Nun bildet aber im 
Augenblick der Verzweigung die Oberfläche der sich teilenden Cuticulazelle keine gerade, sondern eine concave 
Linie, weshalb leicht ersichtlich ist, dass die Linien b, e und f, d auf dem Bogen a, b, f, e der Figur 4 Tafel I 
senkrecht stehen. Die Linien b, e und f, d sind aber die neuangelegten Wände. Die Natur gestaltet 
zwar nicht scharf geometrische Linien, indessen wird man bei einem Vergleich der Tafel I Figur 4 
erkennen, dass die Verzweigung der Oberflächezelle thatsächlich durch solche schräge Wände zustande 
kommt, die in ihren Verlängerungen ein rechtwinkliches gleichseitiges Dreieck mit darin befindlichem 
Quadrat bilden. Dies letztere würde aber nichts weiter bedeuten, als die Mutterzelle der beiden soeben 
abgetrennten Tochterzellen. 

Zu ähnlichen Consequenzen, wie bei diesen Zellen, kommt man durch Betrachtung des 
Sachs’schen Lehrbuches beim Gonimoblasten von Sporolithon. Würde man das Gesetz der rechtwink- 
lichen Schneidung der Teilungsflächen nicht kennen, so würde hier das Wachstum schwer zu verstehen 
sein, so aber erkennt man durch den Umstand, dass die oben sich anlegende erste Spore der Figur 30 
keine willkürliche, sondern nach dem subdichotomen Verzweigungsprinzip aller Corallineen sich gebildet 
hat. Nähert sich der Gonimoblast mehr einer Kugel, so ist es hiernach gleichgiltig, ob die Teilungs- 
fläche senkrecht oder wagerecht der Gesamtbasis des fraglichen Organs geführt wird. Hierbei möchte 
ich auf das Citat von Sachs Seite 1068 aufmerksam machen, denn dort hält er den hierauf bezüglichen 
Satz Hofmeisters: „Die neugebildete Scheidewand steht auf der Richtung des intensivsten voraus- 
gegangenen Wachstums senkrecht“, nicht für allgemein giltig. Wäre hier diese Richtung massgebend, 
so müsste die erste Wand quer stehen; das Gesetz von Sachs lässt eben Zeit und Richtung beiseite 
und nimmt nur die rechtwinklige Schneidung der Wände des Urmeristems an, wobei es gleich ist, 
ob unser Gonimoblast senkrecht nach der einen oder andern Richtung geschnitten wird. 


Allem Anschein nach teilt sich aber derselbe nicht nur in zwei, sondern in vier Sporen, dann 
wäre jenes Gesetz vollends unausführbar. Dasselbe gilt von den unteren Zellen der Gonimoblasten wie 
Figur 22. Hält man weiter an den Ausführungen von Sachs fest und lässt die zeitliche Reihenfolge 
in der Entstehung der Teilungswände zunächst auf sich beruhen, so erklären sich auch die Teilungs- 
zustände der zwei oberen Zellen der Figur 22, denn nach der Figur 32 zu urteilen, die einen Gonimo- 
blasten darstellt, welcher Platz gehabt hatte sich normal zu entwickeln, folgen die Teilungen succedan, 
was wiederum nur ein Beitrag des subdichotomen Wachstumsmodus nach Kny*), Rosanoff**) und Schmitz***) 
entsprechen würde. 

Anders aber verhält es sich mit Gonimoblasten wie auf Tafel II Figur 25 dargestellt. Die 
Eigentümlichkeit desselben besteht in der lediglichen Schmitz’schen Teilungs- Theorie, das Ablösen von 
Randstücken; beachtet man indessen Zeit, Riehtung und Wände dieses „embryonalen Gewebes“ gleich- 
zeitig, d. h. ergänzt sich die noch unzweifelhaft ergebenden Wände, so erkennt man, dass die mittlere 
lange Zelle, nachdem sie sich längs geteilt hat, nochmals in 2 oder 3 Querabteilungen sich trennen wird. 
Wodurch diese succesiven Teilungen entstehen, und weshalb sie nicht gleichzeitig, wie in den 
randständigen Gonimoblasten, sich bilden, ist mir nicht recht erklärlich geworden; jedoch glaube ich 
annehmen zu können, dass hier die enge Stellung dieses Gonimoblasten im Zentrum des Conceptakels, 
gegenüber jenen randständigen, diese Beeinflussung hervorruft. Dass diese Konstruktion eine richtige 


*) Kny. Aechte und falsche Dichotomie, in Gesellschaft naturf. Freunde Berlin 1871—1872. 
**) Rosanoff. Mélobésiées in M. de la Soc. imp. des sciences nat. Cherbourg 1866. 
***) Schmitz. Befruchtung der Florideen in Sitz. b. d. Ak. d. Wiss. zu Berlin 1883. 
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ist, beweist ein Querschnitt durch den unteren grösseren Teil eines Gonimoblasten, wie Tafel II Figur 
24 darstellt. 

Will man aber lediglich von einer Figur sprechen, wo Wand auf Wand senkrecht steht, so 
braucht man nur die sich bildenden Wände des unteren Teiles eines Gonimoblasten im Querschnitt zu 
verlängern, und man wird erkennen, dass die jüngsten Wände zur Zellwand der Mutterzelle senkrecht 
stehen, wie auf Tafel II Figur 23 dargestellt. Wie aber vorher erwähnt, vollzieht sich diese Verbindung 
der Wände nur teilweise, besonders bei dem Gonimoblasten des Zentrums. 

Ein wegen seiner Kleinheit wenig günstiges Objekt in Bezug auf den Sachs’schen Lehrsatz der 
rechtwinklichen Schneidung der Zellwände, bietet das ausschliesslich aus Urmeristem bestehende Carpo- 
gonium. Die Beobachtungen hierüber sind noch zu gering, um sichere Schlüsse zu ziehen, es sei denn, 
dass man folgende Thatsachen in Rechnung zieht: Das Carpogon ruht meist in Form eines gleichseitig 
spitzwinklichen Dreiecks auf der hypogynen Zelle; der spitze Winkel ist selbstverständlich zum Trichogyn 
ausgezogen. Die Teilungen erfolgen zunächst auch hier nach dem Kney-Schmitz’schen Lehrsatz, der 
subdichotomen und seitlichen Randabtrennung, indem mehrere dreieckige Ooblastemzellen sich, ähnlich 
wie bei den Gonimoblasten, rings um den unteren Teil des Carpogon ablösen, wodurch die neue 
Ooblastemzellwand senkrecht zur alten Carpogonwand steht, sodass ein ähnliches, nur kleineres Dreieck, 
wie das Carpogon, aber in umgekehrter Richtung liegend, entsteht. Auf dieser neugebildeten Wand 
entwickelt sich der Gonimoblast. Tafel II Figur 20 und 18. 

Ich wiederhole, dass diese Ausführung einer weiteren Beobachtung auch bei anderen Florideen 
bedarf; ich beabsichtigte auch hier nur die Anregung zu diesem Thema geben zu wollen, ob es von 
Wert ist oder nicht, wird das Spätere lehren. 


Die Tinktion. 


Die Färbungsmethoden, die bei Sporolithon Anwendung fanden, sind nur beschränkte. Zunächst 
suchte ich die sogenannte Cellulose-Reaktion mittelst Chlorzinkjod einwirken zu lassen, hatte aber keinen 
nennenswerten Erfolg, ebenso war es mit Haematoxylin. Congorot führt Zimmermann *) als Reaktion 
für wachsende Zellmembranen an. Der Einfluss, den ich zu beobachten Gelegenheit hatte, war Folgender: 
Die anfangs mit Congorot überfärbten Längsschnitte wurden unter Deckglas gehörig ausgewaschen, was 
freilich sehr vorsichtig geschehen muss, um nicht die Zellen aus ihrer Lage zu bringen, aber nach lang- 
samem und öfterem Auswaschen erkennt man deutlich, dass die Membranen der vegetativen Zellen, 
also der längst entstandenen, kaum rot, dagegen die des wasserhellen jungen Gonimoblasten scharf rot 
gefärbt werden. Eine ähnliche Reaktion ging mit Methylgrün gefärbten Schnitten vor, doch war diese 
nicht so klar, wie bei Congorot. 

Aus dieser Tinktionsfähigkeit kann man schliessen, dass in dem Gonimoblasten eine ausser- 
ordentlich ausgeprägte Membranbildung vor sich geht, was ja auch die mikroskopische Untersuchung 
überall zeigte. Fanden diese Analysen bezüglich der Membranen kein so befriedigendes Ergebnis, so war 
dasselbe bezügl. der Plasmakörper und des Zellsaftes um so ergebnisreicher. Graf Solms hatte in seiner Arbeit 
über die Corallineen nur die Zellkerne der Sporen mit Haematoxilin gefärbt, über die Tinktion des übrigen 
Inhaltes ist nichts weiter erwähnt. Meine Beobachtungen sind folgende: Congorot färbte, wie gesagt, die 
geschlossenen Gonimoblasten rot, die entweichenden und reifen Sporen dagegen überhaupt nicht; dasselbe gilt 
von dem Carpogon und den Hymenalzellen. Methylgrün färbte die Sporen schön grün, die geschlossenen 
Gonimoblasten nur schwach, dagegen die geöffneten ziemlich intensiv, aber nicht so wie die Sporen. 
Von den Hymeniumzellchen wird nur das dunkle und homogene Zellinnere scharf begrenzt grün. 

Die instruktivste Tinktion erhielt ich aber durch Doppelfärbung mittelst Haematoxilin und 


*) Zimmermann. Die Bot. Mikrotechnik Seite 166. 
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Congorot. Hierbei wurde der Schnitt vorsichtig durch Haematoxylin gesättigt und möglichst lange ent- 
wässert, sodass keine Spur von blau mehr im Wasser und unter Deckglas zu bemerken war, alsdann 
Congorot hinzugesetzt, überfärbt und gut entwässert. Die Sporen zeigten hierbei eine intensiv blaue 
Farbe mit noch dunklerem Fleck, dem Zellkern, dagegen blieben die Gonimoblasten schön rot, auch 
dann noch, wenn schon Teilungserscheinungen innerhalb derselben angezeigt waren oder Protoplasma- 
Körner sich an den Wänden angesetzt hatten; sobald sie aber im Geringsten von der Mutterzelle los- 
getrennt sind, erscheinen sie blau. 

Carpogon, Hymenalzellen, secundäre Tüpfel und Verschlussplatten reagieren auf Haematoxylin 
mit blauer Farbe. Nicht nur die untere Hymenal-Auspolsterung des Cystocarp wird scharf blau, sondern 
fast zwei Reihen der ganzen Conceptakelhöhlung färbt sich und sticht scharf gegen die rote Farbe der 
vegetativen Zellen ab. Ebenso werden die schmalen blauen Hymeniumzellchen von einem schönen 
roten Hof umgeben. Am merkwürdigsten war die Färbung der secundären Tüpfel und Verschluss- 
platten, denn während alle ringsumliegenden vegetativen Zellen rot blieben, tingierten jene schön blau, 
infolgedessen man leicht den Ursprung dieser Platten und besonders den Beginn der secundären Quer- 
vertüpfelung gut verfolgen kann; die Figuren 8, 6, 9, 7 auf Tafel I sind nach einem solchen Präparat 
angefertigt; die dunkleren Zellen und Teile erscheinen blau, die hellen rot. Während dieser Tinktion 
bekam der Inhalt dieser blau gefärbten, secundären Tüpfel fast völlig das Ansehen halbreifer Sporen. 

Ich bin nun weit entfernt, diese Tinktionen als abgeschlossen zu betrachten, oder sichere Schlüsse 
hieraufhin zu ziehen, aber immerhin bleibt das verschiedene Verhalten der einzelnen Zellen ein sehr 
auffallendes. 

Die Stellung, welche diese weibliche Floridee in der Systematik einnimmt, lässt sich nach der 
augenblicklichen Kenntnis der Corallinaceae nicht so ohne weiteres beantworten. Bisher neigte man 
nämlich zu der Ansicht, dass die Sporen der Corallinaceae nach der vorhergehenden Fusion der carpo- 
gonen Zellen entständen, da aber jetzt eine solche gefunden ist, welche die ersten Gonimoblasten vor 
der Verschmelzung der carpogonen Zellen anlegt, so sind weitere Beobachtungen nötig, um die Sache 
klar zu legen. 

Ob hier irgend ein ähnliches Verhalten wie bei Lithophyllum insidiosum Solms herrscht, da 
dort die Sporenketten und Paranemata auch gleichmässig über das ganze Hymenium verteilt erscheinen, 
konnte ich nicht beurteilen, da mir das Material fehlte. 


Erklärung der Abbildungen. 


Sämtliche Figuren sind nach Glycerin-Präparaten gezeichnet, der Zusammenhang der Zellen ist 
daher häufig verloren gegangen, was aber der Gesamtuntersuchung und Beobachtung nichts geschadet 
hat. Ab und zu mag Quellung, durch die unvermeidliche Entkalkung hervorgerufen, eingetreten sein. 


Tafel I. 


Figur 1. Die drei letzten Zellen zweier vegetativer und sich nicht subdichotom teilender Thallusfäden 
darstellend. Die obersten beiden sind die Cutieulazellen im optischen Längsschnitt; dabei 
erkennt man deutlich die Membran, welche die ganze Alge nach oben abschliesst. Der Raum 
zwischen den zwei obersten Zellen ist nicht verkalkt; die Verkalkung beginnt erst zwischen 
dem zweiten und dritten Zellpaar. Die Chromatophoren besitzen in diesem Fall noch eine 
perikline Gestalt. "® Siehe Text Seite 4. 19. 


1 
Figur 2. Cuticulazelle, die die Absicht zeigte, sich subdichotom zu teilen, aber daran behindert wurde, 


Figur 


Figur 
Figur 


Figur 


Figur 


Figur 


Figur 


Figur 
Figur 


Figur 


Figur 


Figur 


Figur 


Figur 


13. 


kenntlich an den spitzen Winkeln, die rechts und links hervorstechen. Die Chromotophoren 
sind bereits ausgebildet. = Siehe Text Seite 4. 19. 
Cuticulazelle, im Begriff den Zellfaden zu verlingern, aber nicht zu verzweigen. Chroma- 


tophoren noch bandférmig. “© Siehe Text Seite 4. 19. 


i 
Cuticulazelle in subdichotomer Teilung begriffen. = Siehe Text Seite 4. 19. 


Vier Cuticulazellen von oben gesehen, infolge dessen nur die Membran mit dem oberen 
Chromatophor erkennbar. Zelle b und d stellen fertige Cuticulazellen dar. Die Zellen a 
und c sind aus einer gemeinschaftlichen Zelle entstanden. Zelle e ist älter als Zelle a. 
= Siehe Text Seite 4. 

Partie gewöhnlicher älterer Thalluszellen mit stark ausgeprägten Schliessplatten. Die Eine 
rechts hat mit einer vegetativen Zelle fusioniert, der Inhalt dringt in Letztere ein. = Siehe 
Text Seite 6. 

Zwei Zellfäden, plötzlich von zwei stark hervortretenden Schliessplatten unterbrochen. Das 
ganze macht den Eindruck zweier verkümmerter Procarpien. = Siehe Text Seite 6. 
Secundire Vertüpfelung von je zwei Zellen. Dieselbe tritt so stark auf, dass der Durch- 
messer der Fusionsstelle gleich dem der übrigen Zellen ist. Der Inhalt hat eine merkwürdig 
körnige Gestalt, ähnlich junger Sporen. Die primären Tüpfel sind nicht zu erkennen, wohl 
aber sehr deutlich die Schliessplatten. Die hellen Zellen stellen ihres Inhaltes, vielleicht zu 
gunsten der Vertüpfelung, beraubte vegetative Zellen dar. LE Siehe Text Seite 7. 

Die unterste Zelle stellt eine secundäre, sich vertüpfelnde Zelle mit jenem zellig-körnigen 
Inhalt wie Figur 8 dar. Die darauf sitzende Zelle zeigt merkwürdig dicke Schliessplatten, 


ähnlich der in Figur 6 dargestellten. ee Siehe Text Seite 7. 


Eine Cyste — ähnliche Zelle, wie zu einem Trichogyn ausgezogen. = Siehe Text Seite 8. 


Während sämtliche umliegende vegetative Zellen bereits leer waren, enthielt diese Zelle noch 
intensive, gefärbte und ungleich grosse Chromatophoren; das Oberste ist immer das Grösste 


= Siehe Text Seite 8. 


Cysten — ähnliche Zelle, wie zu einem verkürzten Trychogyn ausgezogen. Vergl. Figur 17, e, f. 
= Siehe Text Seite 8. 

Geschlossenes Conceptakel von oben gesehen. Die Cuticula-Membran hängt noch geschlossen 
über dem jungen Conceptakel, darunter erkennt man mehr zentral undeutlich angegebene 
grössere Zellen, die hypogynen Zellen, und im Kreis gelagerte kleinere, die sich teilenden 


Ostiolumzellen darstellend. = Siehe Text Seite 10. 


14 a. Dasselbe wie Figur 13, nur im Längsschnitt darstellend. Durch die Behandlung mit Säure 


und Glycerin ist die zarte Verbindung der Zellen verloren gegangen. > Siehe Text Seite 10. 


14 b. Längsschnitt durch ein befruchtetes Conceptakel. Die unterste Reihe stellt die letzte 


vegetative und noch mit Chromotophoren gefüllte dar, die darauf folgende helle Reihe sind 
hypogyne Zellen, auf denen die dunkle Carpogonreihe mit bereits abortiertem Trichogynhaar 
ruht. = Siehe Text Seite 11. 

Geöffnetes jungfräuliches Conceptakel von oben gesehen. Die zentral gelagerten und matter 
gezeichneten Zellen sind die hypogynen Zellen; in einer jeden erblickt man ein oder zwei 
kleinere, das spätere Carpogon mit Auxiliarzelle. Eine von ihnen, etwa links unten, ist 
bereits zum Trichogyn verlängert. Die dunkleren, kreisföürmig um die zentralen gelagerten, 
stellen die sich teilenden Ostiolumzellen dar, welche 4—5 Zellreihen höher als die zentralen 
liegen. Man erblickt einige in fast dichotomer Teilung wie Figur 4 und 5. Links unten 
zeigen einige bereits wieder die sechseckige Form der normalen Cuticulazellen. 


= Siehe Text Seite 11. 
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Figur 16. Längsschnitt durch ein Procarp-Conceptakel. 

Zellfaden a) fast ganz vegetativ bleibend, bis auf die zwei hyaline Zellen rechts, eine steril 
angelegte Auxiliarzelle mit jungen Gonimoblast darstellend. 

Zellfaden b) trägt an der Spitze vier wasserhelle Zellen, drei Auxiliarzellen mit jungen 
Gonimoblast; das Carpogon scheint durch den Schnitt abgetrennt zu sein. 

Zellfaden e, d, e, f tragen hypogyne Zellen mit Carpogon und Trichogyn; die daneben liegen- 
den hellen Zellen sind Auxiliarzellen mit Gonimoblasten anderer Zellfäden. 
Vielleicht tragen auch Zellfaden d und e ihre eigenen Auxiliarzellen an der 
Rückseite. 

Zellfaden g) trägt drei hypogyne Zellen, deren oberste vom Carpogon, Auxiliarzelle und 
primären Gonimoblasten gekrönt wird. 

Zellfaden h) trägt seitlich zwei helle steril angelegte Auxiliarzellfäden mit jungen Gonimo- 
blasten. Eine dritte helle Zelle ist in ihrer Umwandlungsfähigkeit zum Gonimo- 
blasten gestört worden und verbleibt infolge dessen in der Verbindung des 
vegetativen Zellfadens. = Siehe Text Seite 13. 

Figur 17. Einzelnes Procarp mit primärer Gonimoblastanlage und Auxiliarzelle. 

Zelle a) Stützzelle 

Zelle b) Carpogon 

Zelle ec) Trichogyn 

Zelle d) hypogyne Zelle 

Zelle e) Auxiliarzelle 

Zelle f) Erste Gonimoblast-Anlage mit primärer Vertüpfelung. 

> Siehe Text Seite 13. 


Tafel II. 


Figur 18. Teilungen, welche im Carpogonium eintreten, darstellend. Unterhalb Stück der hypogynen 
Zelle, oberhalb abortiertes Trichogynhaar, Mitte Carpogonium-Teilungen; rechts und links 


junge secundäre Gonimoblasten mit Ooblastemzellen. = Siehe Text Seite 14. 21. 


Fig. 19, 20.Die dunkeln Ooblastemzellen wachsen zum Gonimoblast aus. = Siehe Text Seite 14. 21 

Figur 21. Gruppe jüngster Gonimoblasten, welche von einem Carpogonium als Zentrum auszugehen 
scheinen. = Siehe Text Seite 14. 

Figur 22. Teilungen der wachsenden wasserhellen Gonimoblastzelle. = Siehe Text Seite 17. 20. 

Fig. 23, 24.Querschnitte durch verschieden sich teilende Gonimoblasten. Figur 24 entspricht einem 
Querschnitt der Figur 25 etwa in der Mitte, wo links die kleine dunkle Zelle liegt. Der 
mittlere helle Teil würde dem sogenannten Isthmus nach Graf Solms entsprechen. = Siehe 
Text Seite 17. 20. 

Figur 25. Gonimoblast aus der Mitte des Conceptakels, welcher einseitig Sporen entwickelt. Die lange 
Zelle links stellt eine halbreife Spore dar, deren Ursprung in dem bogenförmigen Ausschnitt 
links zu suchen ist. Die übrigen Teilungen zu Sporen sind deutlich zu erkennen. Der 
helle lange Abschnitt der Mitte würde wiederum, wie in Figur 24, einem „Isthmus“ nur 


in der Längsansicht entsprechen. = Siehe Text Seite 17. 20. 


Fig. 26 ab. Eigentümliche fadenförmige Basis von Gonimoblasten. = Siehe Text Seite 17. 
Figur 27. Habitusbild eines Längsschnittes durch ein Conceptakel mit halbreifen Gonimoblasten. Die 
zwei unteren Zellreihen entsprechen denen in der Figur 16. Die langen, schmalen, dunkeln 


stellen das Hymenium dar, die daraus entspringenden Gonimoblasten sind sämtlich noch sehr 
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34. 


36. 


jung und beginnen sich zu teilen, haben aber noch nirgends eine Spore entwickelt. = Siehe 
Text Seite 16. 


Teil eines älteren Hymenium mit drei Gonimoblast-Anfängen. = Siehe Text Seite 17. 


Vertüpfelte Spitze eines Gonimoblasten. _ Siehe Text Seite 17. 

Ein Gonimoblast, der nur aus dem unteren grösseren Teil der Figur 22 besteht, zwei 
Sporen bildend, die eine von vorn, die andere von der Seite gesehen. = Siehe Text 
Seite 17. 

Gonimoblast mit vier Sporen aus einem reifen Conceptakel. = Siehe Text Seite 18. 
Zwei Gonimoblasten aus der Peripherie des Conceptakels in reger Teilung (fast quirlständig) 
begriffen. Die dunkeln Zellen sind junge Sporen. = Siehe Text Seite 17. 20. 

Eine einzelne unreife Spore in Schalenform. Der Ursprung derselben ist an dem unteren 


grösseren Teil eines Gonimoblasten, etwa von der Figur 22, zu suchen. Der untere verbreiterte 


Teil umfasst den Gonimoblast, der obere längere Teil ist in diesem Moment sehr dünn, 
blattartig und gebogen wie eine Schale; nach und nach füllt er sich und nimmt die Formen 
der Figuren 31, 34, 35 an. = Siehe Text Seite 18. 

Reife Sporen, deren unterer Teil sich noch nicht oder vielleicht überhaupt nicht mehr mit 
Protoplasma füllt. Siehe Text Seite 19. 

Reife Spore, die sich bereits durch drei Querwände, als erste Phase des neuen Keimungs- 
prozesses geteilt hat. Siehe Text Seite 19. 

Adventiv-Sprossung oder junges Individuum aus einer Keimspore. Die punktierte, bogen- 
förmige Linie stellt ein Stück eines älteren Hymenium dar. Siehe Text Seite 19. 
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